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Dans une note présentée a l’Académie des Sciences (1), l'un 
de nous, en collaboration avec Saverac, a insisté sur lulilité 
d’une prophylaxie de la syphilis par simple ingestion d'un médi- 
cament spirillicide efficace, plus pratique que les applications 
locales de pommade [{Metchnikoff et Roux (2), Gauducheau (3)], 
ou les injections préventives [Magian (4), Fournier et Gué- 
not (5), Lacapére (6)]. Des essais réalisés au moyen de sels 
solubles de bismuth (lactate), administrés préventivement par 
la bouche & des lapins syphilisés, ayant fourni des résultats 


(1) Sazgrac et Levaniti. C. R. de l’Acad. des Sc., 1922, 174, p. 128. 

(2) Mercnnixorr et Roux. Ces Annales, 1906, 20, p. 195; Mercunikorr. Ces 
Annales, 1907, 24, p. 723. 

(3) Gavpucngavu. Revue d’Hygiéne et de Police sanitaire, 1920, 42, p. 437. 

(4) Mactan. Bull. Acad. de Méd., 1919, séance du 20 mai. 

(5) Fournier el Guinot. La Presse Médicale, 1919, 37, p. 554. 

(6) Lacarire. Bull. Méd., 1919, 29 septembre. 
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peu salisfaisants, Levaditi et Navarro-Martin (1) se sont adres- 
sés aux arsenicaux. Parmi ceux-ci, l’acide acétyloxyaminophe- 
nylarsinique |Stovarsol (2) ou 190] et son sel sodique leur ont 
paru les plus indiqués. Ces composés, préparés par M. Tréfouel 
suivant les indications de M. Fourneau et d’aprés un plan de 
recherches exposé par cet auteur en 1921 dans ces Annales (3), 
sont, en effet, stables, facilement maniables, riches en arsenic 
(20,3 p. 100 pour le sel de soude et 27,2 p. 100 pour l’acide) 
et relativement peu toxiques. Leur efficacité thérapeutique par 
voie sous-cutanée, dans la syphilis expérimentale du lapin, est 
incoutestable, ainsi que l’ont démontré Levadili et Navarro- 
Martin (4). Il en est de méme de [action antisyphilitique du 
190, employé par voze digestive. 

Nous désirons exposer dans ce travail l'ensemble de nos 
recherches concernant les propriétés curatives et préventives 
de l'acide acétyloxyaminophénylarsinique et de son sel de 
soude, administrés per os. 


I. — Propriétés curatives dans la syphilis | expérimentale. 


Disposirir ExpHRIMENTAL. — Des lapins porteurs de lésions 
syphilitiques riches en tréponémes sont mis & jeun pendant 
vingt-quatre heures, puis on leur administre, par voie stoma- 
cale, des quantités arate: de la solution 16 190 210 p. 100. 
Examen de l’évolution de la lésion et recherche des spiro- 


chétes. 


Expérience [.— Lapin &-P, poids : 2.750 grammes, porteur de lésions prépu- 
tiales riches en tréponémes neurotropes, recoit, per os, 2 grammes de 190. I.es 
tréponémes disparaissent le deuxiéme jour; nouvelle ingestion de 2 grammes 
du méme produit. Les lésions guérissent le quatriéme jour et les spirochétes 
disparaissent définitivement. Dose tulale : 4 grammes, soit 1 gr. 3 par kilo- 
gramme. 


Exeéaience I]. — Lapin 55-B, poids : 3.080 grammes, porteur de deux 
nodules scrotaux (diamétre: 1 cent. 4 et 1 cent. 6) et d'un petit chancre, riches 
en tréponémes dermotropes (virus Fournier-Schwartz). 


(1) Levanrri et Navanno-Martin. C. R. de Acad. des Sc., 1922, 174, p. 893. 
(2) Ce dérivé, fabriqué sous le nom de Sfovarsol, se présente sous ee 
ae comprimés de 0 gr.25. 
(3) Fourngav. Ces Annales. 4921, 35, Dp. S71. 
(4) Levapitr et Navarro-Martin. Ces Annales, 1922, 36, p. 46. Ces auteurs se 
sont servis surtout du sel sodique. 
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On administre, par la bouche, 2 grammes de 190. Les tréponemes dispa- 
raissent des le premier jour. Les nodules diminuent progressivement. Guéri- 
son complete et définilive le huitiéme jour. Dose totale: 2 grainmes, soit 0 gr. 66 
par kilogramme. 


Expérience IIT. — Lapin 45-V0, poids : 3.150 grammes, porteur de lésions 
intenses préputiales et anales, riches en Spirochela cuniculi, recoit 1 gramme 
de 190, per os. Disparition des spirochétes le deuxiéme jour et guérison de la 
lésion le troisitme jour. Absence de récidive, aucune perte de poids. Dose 
lotate : 1 gramme, soit 0 gr. 30 par kilogramme. 

Plusieurs autres expériences analogues, faites avec des doses inférieures 
(0 gr. 15 par kilogramme), ont fourni des résullats identiques. 


Exprérience 1V. — Macacus cynomolgus, n° 00, est infecté par scarification des 
arcades sourciliéres, avec du virus d'origine humaine. Douze jours apres, 
lésions locales papulo-érosives renfermant des tréponémes. Neuf jours apres 
le début de ces lésions, alors que celles-ci contenaient de nombreux trépo- 
nemes, ingestion de 1 gr. 50 de 190. Les lésions se détergent le troisiéme jour: 
nouyelle ingestion de 1 gramme de 190. Disparition des spirochétes le troi- 
sieme jour et guérison définitive le sixiéme jour. 


Ces expériences montrent que le 190, administré par vow 
buccale, provoque la qguérison rapide et définitive des lésions 
syphilitiques, tant chez le lapin que chez le singe (méme action 
sur le Sprrocumra cunicut1).Les tréponémes disparaissent dés le 
deuxieme ou le troisiéme jour sans récidive aucune. 

Le médicament est toxique per os a la dose de 0 gr. 66 par 
kilogramme; les animaux succombent tardivement (de dix- 
neuf a vingt-quatre jours aprés ingestion). Il est au contraire 
bien toléré, quand la dose administrée ne dépasse pas 0 gr. 30 ou 
0 gr. 40 par kilogramme. La dose thérapeutique par vore diges- 
tive, difficile & établir d’tne maniére précise, se rapproche de 
celle qui a été lrouvée par voie sous-culanée (1). Ce fait, ainsi 
que I’étude de I’élimination de lT'arsenic par lurine, chez 
VYhomme et chez l’animal (analyses de M. et M™* Tréfouel), 
montrent que le 190 s’absorbe rapidement et en quantile 
notable par la muqueuse digestive. 


Il. — Propriétés curatives dans la syphilis humaine. 


Nous avons entrepris, parallélement, des essais thérapeu- 
tiques @aprés la méthode indiquée ci-dessus, sur des malades 
aux diverses périodes de la syphilis. 


(1) La dose toxique, pour le lapin, par voie sous-cutanée, est de 0 gr. 5 
par kilogramme., 
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1° Mode de traitement. 


80 syphilitiques ont élé trailés par l'ingestion de 190 sous 
forme de comprimés de 0 gr. 25, donnés le matin a jeun, 
délayés dans un peu d’eau, & la dose de 4 comprimés, soit 
1 gramme de produit, et par périodes de cing & sept jours, sépa- 
rées par des intervalles d’égale durée, de fagon a atteindre la 
dose totale de 12 816 grammes dans le premier mois (1). 

Nous avons yarié l’administration du médicament (par 
exemple : 1 gramme tous les deux jours pendant une semaine, 
repos de trois ou quatre jours, puis reprise du traitement) afin 
de réaliser, d’une part, la meilleure imprégnation arsenicale de 
Vorganisme et, d’autre part, afin d’éviter les effets d’accumula- 
tion. Les expériences de M. et M™° Tréfouel, dans le labora- 
toire de M. Fourneau, montrent, en effet, que l’élimination 
de LVarsenic, abondante les deux ou trois premiers jours de 
Vabsorption du 190, diminue les jours suivants de facon trés 
notable, les doses absorbées restant les mémes. Les effets 
thérapeutiques se sont montrés & peu prés identiques, quel 
qiait été le mode d’administration du médicament. 

Trés bien accepté par les malades, car il n’a aucun goit, le 
190, ingéré avec un peu d’eau, n’a déterminé chez aucun d’eux 
(accidents sérieux. Dans quelques cas, le premier jour de la 


cure, on observe une réaclion fébrile plus ou moins intense 


(38° a 39°5S), ordinairement de courte durée et qui ne se repro- 
duit pas les jours suivants. Cette réaction apparait, nous a-t-il 
semblé, surtout chez les malades ayant mangé trop tot apres 
Vabsorption des comprimés, ou chez ceux présentant quelques 
légers signes d’embarras gastrique. Un purgatif la veille de la 
cure est donc, quelquefois, nécessaire. 

La réaction fébrile ne s'est, d’autre part, jamais produite 
lorsque le 190 a été donné & faible dose (0 gr. 50 a 0 er. 75) le 
premier jour de la cure. 

Dans deux cas, l’apparition de poussées érythémateuses et 
urlicariennes au niveau de la face et au bras, & chaque inges- 
tion de 190, nous fit interrompre le traitement. Enfin, et c'est 


(1) Au début, nous{avons employé le sel sodique; nous l'avons remplacé 
ullérieurement par l'acide (Sfovarsol). 
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le seul accident notable que nous ayons observé, chez une 
malade cholémique, présentant une poussée tres intense d’acci- 
dents secondaires, et ayant pris une dose totale de 16 er. 15 de 
190 en vingi-cing jours, est apparu un exanthéme généralisé 
intense, analogue & ceux que déterminent les injections intra- 
veineuses d’arsenicaux organiques. Cet exanthdme dura un mois. 
Aucun de nos malades n’a présenté d’albuminurie notable. 


2° Effets thérapeutiques. 


a) ACTION SUR LES LESIONS syPuILiTIQuEs. — Dans un grand 
nombre de cas, le 190 exerce sur les accidents érosifs ou ulcé- 
reux, primaires, secondaires ou terliaires, une action tout a 
fait remarquable, souvent aussi rapide que celle des injections 
massives d’arsénobenzol, telles qu'on les pratiquait au début de 
Varsénothérapie. Le trépontme disparait ordinairement en 
vingt-quatre ou quarante-buit heures de la surface des lésions. 

Dans 30 cas de syphilis primaire, la cicatrisation du chancre 
a été obtenue en cing & quinze jours; !induration a diminué 
rapidement et a méme souvent complétement disparu par la 
suite. Parallélement, les adénopathies se sont amoindries et 
ont également fini par se résorber. 

L’action sur les accidents secondaires (42 cas) n’a pas été 
moins rapide, ni moins favorable: apres quelques jours de 
trailement, nous avons vu s’effacer la roséole et s’assécher les 
syphilides érosives de la peau et des muqueuses. Les plaques 
hypertrophiques et les éléments papuleux, plus lents & dispa- 
raitre, se sont néanmoins le plus souvent aplatis et considéra- 
blement améliorés apres la premiére semaine. 

Mémes résultats tres remarquables dans les /ésions tertiaires 
(8 cas). Nous avons vu, par exemple, s’effacer et se cicatriser en 
une dizaine de jours une syphilide ulcéro-crotiteuse, serpigi- 
neuse, couvrant toute la région scapulaire gauche, chez un 
malade de soixante ans. Une énorme gomme ulcérée de la 
région sous-claviculaire, a fond sphacélé, de 6 4 7 centimétres 
de diametre et de 3 & 4 centimetres de profondeur, inspirant 
des inquiétudes pour les vaisseaux sous-Claviculaires, s'est 
détergée en six jours et complétement comblée et cicatrisée en 


un mois. 
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L’action curative du 190 sur les /ésions syphilitiques super 
ficielles s'est done montrée, en général, merveilleusement 
rapide. Nous avons, toutefois, observé quelques exceptions: 
chez deux malades, porteurs de chancres syphilitiques, les 
tréponémes n’avaient pas disparu apres six et huit jours de 
traitement, et les lésions ne montraient aucune tendance 4 la 
cicatrisation. Ces deux malades furent soumis, avec succes, a 
la médication bismuthée. Dans deux autres cas, la roséole et 
les éléments papuleux ne semblérent que peu influencés; le 
résultat fut encore assez médiocre chez un malade présentant 
une gomme du sternum, et dans un cas dzreézs, qui ne fut 


to) 
euére amélioré par le traitement. 


6) ActioN SUR L'BVOLUTION DE LA SYPHILIS ET SUR LA REACTION 
DE FIXATION. — Si. en dehors de ces derniers cas, l’action 
superficielle cicatrisante du 190 s’est montrée aussi rapide et 
aussi puissante que celle de n’importe quelle autre médication 
antisyphilitique, par contre, son action profonde, stérilisante 
a été assez souvent médiocre. 

Quatre fois les accidents secondaires reparurent une ou deux 
semaines aprés la premiére cure; six fois la rechute se produisit 
au bout d'un ou deux mois. Nous avons observé un cas de 
neuro-récidive (paralysie faciale) et un cas de réapparition 
d’accidents secondaires avec ictére. 

Dix fois seulement, et sans qu’on puisse parler de guérisom 
définilive, les résultats thérapeutiques ont été tout a fait 
satisfaisants, et la réaction de Bordet-Wassermann est devenue: 
et resiée négative. 

L’action profonde du 190 est donc tout & fait inconstante et 
tres variable suivant les malades, plus inconstante et plus 
variable que celle des autres arsenicaux. Mais il y a liea 
de remarquer ici que, volontairement d’ailleurs, le traite- 
ment n'a jamais été intensifié; que, par conséquent, les 
résultats étaient incomplets, et que chez bien des malades, 
une meilleure technique dans l’administration du 190 aurail 
probablement enrayé d'une facon plus efficace l’évolution de la 
syphilis. Nous ferons remarquer, encore une fois, qu'il ne- 
s'agit que du traitement par la bouche, c’est-a-dire de condi— 
tions plutét défavorables. 
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Des essais sont en cours qui éltabliront le degré d'efficacité 
du médicament par d'autres yoies. 


c) AcTION sur frat Gintrar. — Nous retrouvons ici, et 
parfois tres marquée, action favorable des arsenicaux orga- 
niques sur l'état général des malades : disparition de l'anémic, 
reprise des forces et de l’embonpoint. La commodité de l’em- 
ploi du 190 nous I’a d’ailleurs fait utiliser avee succes, dans 
nombre de cas pathologiques en dehors de la syphilis. 


Osservation I. — Cran..., quarante-sept ans. 12 mars. Chancre du prépuce, 
début il y a trois semaines aprés une incubation de trente-cing jours. 
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Coupee 1. 


Adénopathie inguinale gauche. Tréponemes constatés. Bordel-Wasser- 
mann : +++44., 

Traitement. — Du 12 au 19 mars, 10 gr. 50 de 190 sel de soude); du 25 mars 
au 8 avril, 7 gr. 50; du 28 avril au 5 mai, 5 grammes de 190 (acide); du 23 au 
31 mai, 3 gr. 75 (id.); du 16 au 24 juin, 3 gr. 75 (id.); du 10 au 18 juillet, 3 gr. 73 
(td.); du 4e" aout au 9 aout, 3 gr. 75 \id.). Dose totale : 37 grammes. 

Résultats. — Le 14 mars, tréponemes: 0; Ja cicatrisation du chancre 
commence ; cicatrisation compléte le 20 mars. Diminution considérable de 
Vinduration et de l'adénopathie. 

3 avril. Bon état général, traitement irés bien supporlé; pas le moindre 
trouble digestif, albumine: 0. Pas d’accidents secondaires. 

19 avril. Bordet-Wassermann : légérement posilif. 

28 avril. Induration chancreuse et adénopathie completement disparues. 

22 mai. Bordet-Wassermann : négalif. 

5 juillet. Bordet-Wassermann : négatif 
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97 septembre. Trés bon état général. Aucun accident spécifique. Bordet- 
Wassermann : négali/ (Voy. courbe 1). 


Orsrervation I]. — Vin... (7372). 19 février. Chancre syphilitique du sillon 
balano-préputial. Début quinze jours. Adénite inguinale bilatérate. Trépo- 
nemes, +++; Bauer, négatif. 

Traitement. — Du 19 au 25 féyrier 7 grammes de 190 (sel sodique) ;du 6 au 
11 mars, 7 grammes; du 24 au 30 mars, 6 grammes; du 25 au 28 avril, 5 gram- 
mes; du 19 au 25 juin, 4 grammes; du 10 au 14 juillet, 4 grammes; du 1° au 
41 aoul,6 grammes; du 11 au 15 octobre, 6 grammes. Dose totale: 45 grammes. 

Résultats. — Tréponémes: 0 le 21 février ; chancre complétement cicatrisé 
le A? mars. ; 

19 mars. Traitement tres bien supporté. Augmentation de poids: 3 kilo- 
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COuRBE 2. 


grammes. Trés bon état général. Adénopathie droite encore un peu percep- 
tible; induration trés légére au niveau de la cicatrice du chancre. Pas 
daccidents secondaires. 

La réaction de Bordet-Wassermann devenue franchement positive le 
27 février et le 4 mars, diminue progressivement par la suite et deyient 
completement négative le 11 juin, le 23 juillet, le 27 aowit; douteuse le 
2 octobre. 

Aucun accident syphilitique (courbe 2). 


OsBsERVATION IH], — Zib... (7445). 21 mai. Chancre syphilitique du gland; 
début quinze jours. Adénopathie inguinale droite. Tréponémes --. Bordet- 
Wassermann : posilif. 

Traitement. — 1 gramme de 190 par jour; du 21 au 28 mai, 7 grammes; 
du 2 au 8 juin, 6 grammes; du 17 au 22 juin, 5 grammes; du 17 au 7 juillet, 
5 grammes; du 16 au 23 juillet, 6 grammes; du 4 au 16 aout, 9 grammes ; 


du 28 aout au 5 septembre, 6 grammes; du 11 au 19 septembre, 5 grammes. 
Dose totale : 49 grammes. 
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Résultats. — 23 mai. Tréponemes : 0. 
ter juin. Chancre diminué de moitié, en voie de cicatrisation. Adénopathie 
minime. 
ier juillet. Aucun accident. Bordet-Wassermann : +. 
4er aout. Aucun 
accident secondaire, Qs 7445 
if 


r TT? 7) 
Bordet-Wasser- Mat Juin |fuéllee | Aout Sent aA | 
Mann ;—. 1-10 |1(-20]21-30}1- 10 |1t-20]2)-301) - 10 |1-20}25 ai})-10 ir-20fas-at tt -10 [1-20] 21-30) | 
; — ++4++ | | IF | T lh | l 
24septembré. Trés nes | | 
Don état général. Pas | 


daccident. Bordet- 
Wassermann : com- 
plétement négatif + 
(courbe 3). 


OssERVATION IV. — 
Gent... (7483). 8 juil- + 
Jet. Chancre syphili- 
tique du sillon bala- 
no-préputial. Grosse 
induration, début il 
y aun mois. Adé- a 
nopathie inguinale. [iene 
Roséole intense. [#20 
Bordet - Wasserm. : 
positif. Course 3. 

Traitement. —1 gr. 
de 190 par jour, par période de trois jours, avec un jour d'intervalle entre 
chacune delles. Du 8 au 419 juillet, 9 grammes; du 22 juillet au 2 aoul, 
9 grammes; du 15 au 26 aout, 


9 grammes; du 10 au 21 sep- Obs fe wr — | : 
tembre, 9 grammes. Dose lo- Juillet | Aout | Sent | Octobre 

ot ns jis un 2oj2r Mt 10 [-20 favst|t io linzalar 30]; oli 2olzr si] 
tale : 36 grammes. Sage ial 


Résultats. — Chancre com- ie 
plétement cicatrisé le 19 juil- 


lea hae 
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let; la roséole a presque dis- |***! | 
paru. Traitement parfaitement age | 
supporté. if 
30 aott. Bordet-Wasser- || a 
mann: négatif. Aucun acci- rf 4 
dent syphilitique. 4 
4er octobre. Trés bon état ee 
général; aucun accident syphi- ip hee leeae 
litique. Bordet-Wassermann : | 
négatif (an peu douteux dans 
deux tuhes) [courbe 4}. T | | | | iz | 
OsseRvaTion V. — Beré.... Pesci ae oe gig 984 i: | | Bear 
(7377). 20 février. Chancre sy- : a 
philitique du menton. Début, Course 4. 


45 jours. Grosse adénopathie 
sous-mentonniére. Tréponémes abondants. Bordet-Wassermann : légérement 


posilif. 
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Traitement. — Du 20 au 2% février, 6 grammes de 190 (sel de soude); dw 


6 au 12 mars, 7 grammes; du 23 au 28 mars, 5 grammes, pas de traitement 
en avril; du 28 mai au 5 juin, 3 gr. 50. Dose ¢olale : 22 grammes. 
Résullats. — Le 22 février, tréponémes : 0; le le" mars, chancre compléte- 
rent cicatrisé ; adénite considérablement diminuée. 
2 avril. Bon état général, pas d’accidents secondaires. 
47 avril. Bordet-Wassermann négalif; celui-ci redevient posilif le 22 mai- 
lo malade n'ayant eu-aucun traitement depuis le 28 mars. Malgré 3 gr. 50 de 
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Course 5. 


496 du 28 mai au 5 juin, la roséole apparait le 11 juin. Le malade est soumis 
au traitement bismuthé (Trépol) (courbe 5). 


Osservation VI. — Rad... (7395). 18 mars. Chancre induré du sillon balano- 
préputial, datant de six a huit jours. Adénite inguinale gauche trés accen- 
tuée. Tréponeémes +. Bordet-Wassermann: négalif. 

Traitement. — Du 18 au 25 mars, 10 gr. 50 de 190 (sel de soude); du 
31 mars au 6 avril, 7 gr. 50. Dose totale: 18 gr. 

Résullats. — Pas de modification du chancre et tréponémes toujours pré- 
sents a la fin de la premiére cure, le 26 mars. Le 28 mars, angine pultacée, la 
température s‘éléve jusqu’a 40°. Le 30 mars, chancre en voie de cicatri- 
sation. 

16 avril. Chancre redux. Le malade est traité par le bismuth (Trépol). 


Osservation VII, — Oud... (7397). 18 mars. Chancre syphilitique du pré- 
puce ; début il y aun mois. Adénite inguinale droite. Pas d’accidents secon- 
daires. Trépon’mes +. Bordet-Wassermann: positif. 

Traitement. — Du 18 au 26 mars, 10 gr. 50 de 190 (sel de soude); du 28 au 
Si mars, 4 gr. 50; du 3 au 6 avril, 4 gr 50. Dose totale: 19 gr. 50. 

Résultats. — Aucune modification du chancre; tréponemes toujours abon- 
dants. Le lev ayril, apparition de la roséole. On fait alors quatre injections intra- 
veineuses de 914: 20 cent. cubes, 30 cent. cubes, 45 cent. cubes, 45 cent. cubes. 
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21 avril. Aucune modification du chancre; tréponémes toujours présents ; 
roséole érythémato-papuleuse intense. 
Ce malade est soumis, avec succes, au traitement bismuthique 


III. — Action préventive dans la syphilis expérimentale (1). 


Dispositir ExpiérimentAL. — Des lapins étaient infeclés par 
scarification du prépuce avec notre virus neurotrope, ou par 
scarification et inserlions scrotales avec le tréponéme dermo- 
trope (souches Truffi et Fournier-Schwartz). A des intervalles 
plus ou moins rapprochés, on administrait & ces animaux (A 
jeun depuis vingt-quatre heures), par voie gastrique, des 
doses variables de 190. D’autres lapins, nan traités, servaient 
de témoins. En outre, on accouplait pendant trois & quatre 
jours des lapins males infectés (wirws Pg) avec des femelles 
neuves (2) : les femelles, soumises 4 la contagion par simple 
contact sexuel, recevaient, le lendemain de laccouplement, 
le 190 par voie stomacale. 


RESULTATS 
I. Procédé de la scarification ou de linsertion scrotale. 


a) EXPERIENCES FAITES A L'InstiturT Pasteur. — Trois séries avec le virus Pg. 
deux séries avec le virus Truffi, 

4° Virus Pg. — Dans la premiere série, deux animaux ont recu, lun 0 gr. 76 
de 190 par kilogramme, deux heures aprés l'infection ; autre 1 gr. 4 par kilo- 
gramme, en deux fois, deux ef vingt-quatre heures aprés la scarification. Le 
témoin montre des tréponémes le vingt-quatriéme jour, les deux animaux 
iraités préventivement restent indemnes (70 jours d’observation). 

Dans la seconde série, un lapin recoil 0 gr. 16 par kilogramme aprés 
siz heures, deux autres 0 gr. 33 par kilogramme apres le méme laps de 
temps. Le témoin s’infecte le vingt-huitiéme jour, les trois lapins traités ne 
contractent pas la maladie. 

Dans la ¢roisiéme série, deux lapins recoivent 0 gr. 25 par kilogramme apres 
cing heures, trois autres la méme dose apres vingl-lrois heures. Le témoin 
montre des spirochétes le vingt-deuxiéme jour, les animaux traifés préven- 
livement restent indemnes. 


(1) Fournier, Levapitt, Navarno-Martin el Scuwartz. C. R. Acad. des Sc., 
4922, 474, p. 1350. 

(2) Nous avons montvé ailleurs (Levapit1, Mariz el Banu. C. 8. de U' Acad. des 
Se., 1920, 1470, p. 102) que les Iésions syphilitiques 4 virus neurolrope se 
transmeltent parfaitement bien par contact sexuel, chez le lapin. Nos statis- 
tiques, élablies sur un grand nombre d’expériences, montrent que, dans ces 
condilions, la transmission de l'infection (virus Pg) s’effectue dans une pro- 
portion d’au moins 60 p. 100 des cas. 
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20 Virus Truffi. — Dans la premiére série, deux animaux recoivent 0 gr. 18 et 
0 gr. 23 par kilogramme aprés deux heures ; deux autres 0 gr. 24 et 0 gr. 22 
apres diz-neuf heures. Aucun ne montre de lésions spirochétiennes (quarante- 
trois jours d’observation). 

Dans la seconde série, qui comporte trois iSeries! la quantité donnée fut de 
0 gr. 1 par kilogramme apres vingt-quatre heures: méme résultat. 

Le tableau suivant résume ces données (p. 741). 


6) ExpérreNces raltes A LnOprtaL Cocain. — Huit lapins ont été infectés par 
scarification au scrotum, avec le virus Fournier-Schwartz; deux d’entre cux 
ont recu, per os, quarante-huit heures apres la scarification, 0 gr. 35 par kilo- 
gramme; deux autres laméme dose sept jours aprés. Les animaux trailés 
sont restés indemnes, tandis que trois témoins ont montré, quatre et Six 
semaines aprés, des lésions scrotales riches en tréponémes. 


Il. = Procédé de laccoupiement. 


Expbrience I. — Quatre femelles onl élé accouplées avec des males porteurs 
de belles plesigns plea e a (virus Pg), puis traitées préventivement 
avec 0 gr.5, 1 gramme, 2 grammes de 190 per os. Le médicament a été admi- 
nistré le imate jour aprés l’accouplement. Les couples ont été maintenus 
en contact pendant quatre jours. < 

Résultal. — Aucune des femelles n'a contraclé Vinfection (trente-cing, qua- 
rante-six ef soixante-quatre jours d'observalion). 


Exerértence I]. — La femelle normale 43-B est accouplée le 18 avril 1922 avec 
le male 50-Bc, porteur de belles Iésions préputiales (virus Pg). La femelle 
recoil, per os, le lendemain de |’accouplement, 0 gr. 15 de 190 par kilogramme 
Résultat : pas de contamination pendant soixante-quinze jours Wd observation 
(absence de fécondation). 


Exrrrience III. — La femelle normale 44-B est accouplée le 18 avril 1922, 
avec le male 18-M, porteur de belles lésions préputiales (virus Pg). La femelle 
recoit, per os, 0 gr. 15 de 190 par kilogramme, le lendemain de l'accouplement. 
Résullat : pas de contamination pendant soixante-quinze jours d’observation ; 
/écondalion et mise bas de 2 petits. 


Exrértence [V. — La femelle normale 53-B est accouplée le 44 avril 1922 
avec le mdle infeclé 3-M. Elle recoit, per os, le lendemain de l’accouplement, 
0 gr. 1 de 190 par kilogramme. Résulfal : aucune contamination de la femelle 
pendant cinguante-six jours dobservation. Fécondation et mise bas de 5 petits. 


Expérience V.— La femelle 52-Me porteuse de belles lésions vaginales 
(virus Pg) est accouplée le 18 avril 1922 avec le mdle normal 1-0. Celui-ci 
recoit, le lendemain de l’accouplement, 0 gr. 15-de 190 par kilogramme per 
os. Résultat: aucune conlamination du médte (soixante jours d observation) ; la 
femelle mel bas 3 petits. 

Deux autres expériences analogues (femelle neuye et male contaminé, dose 
de 190 per os : 0 gr. 15 par kilogramme) ont fourni des résultats semblables 
(absence de contamination, pas de fécondation). 


Conciusions. — Il résulte de l’ensemble de ces recherches que 
Lacide acétyloxyaminophénylarsinique jouit de propriétés preé- 
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ventives manifestes a Uégard de linfection expérimentale ‘par 
Je TrepONEMA PALLIDUM (variété dermotrope et neurotrope). Admi- 
nistré par voie digestive deux heures, six heures, douze heures, 
vingt-qualre heures, deux jours et méme sept jours aprés Vino- 
culation des lapins avec des quantilés massives de ces virus, il 
empéche léclosion de la maladie. La dose minima active essayée 
dans nos expériences a été de 0 gr. 1 par kilogramme. 

Lefficacité prophylactique de ce médicament, appliqué rar 
os, apparait également chez les animaux soumis a la contami- 
nation par simple contact secuel. Des lapins exposés a une telle 
contamination (virus neurotrope) n'ont pas contracté la maladie, 
si, le lendemain de l’accouplement, on leur administrait, par 
voie digestive, de 0 gr. 1 & 0 gr. 15 de 190 par kilogramme. 
Plus encore, certaines femelles ont été fécondées par des 
males-contaminés et ont mis bas des rejetons viables, quoi- 
qu elles aient absorbé des quantités relativement considérables 
du dérivé acétylé; elles ont été mises ainsi a l’abri de linfec- 
tion spirochétienne. L’expérience sur Vanimal met donc hors de 
doute les propriétés prophylactiques du 190. Que nous ensei- 
gnent, ace sujet, les essais faits sur ’homme? 


IV. — Action préventive dans la syphilis humaine. 


Un premier essai, relaté dés le début de ces recherches, par 
Levaditi et Navarro (1), montrait qu’au point de vue prophy- 
laclique, le 190 agissait de la méme maniére chez Vhomme et 
chez l’animal. Le voici, en résumé : 


A la suite des expériences de Levaditi et Navarro, X..., Agé de vingt-cing 
ans, s'est offert a étre scarifié aux deux bras, avec du virus syphilitique der- 
motrope, le 3 février 1922 (infection massive). Le méme virus a servi 4 ino- 
culer, aux arcades sourciliéres, le Macacus cynomolgus n° 13. X... recoit, 
deux heures et demie et seize heures apres la scarification, 2 grammes de 
190 par la bouche (en tout 4 grammes). 

Le macaque montre des lésions papuleuses le dixiéme jour, lésions qui 
augmentent progressivement dans la suite. X... n'a présenté aucun accident 
local pendant quarante-sept jours d’observation. La réaction de Bordet-Was- 
sermann est reslée continuellement négative. 


Forts de ce résultat nettement positif, nous avons tenté un 


(1) Levaprrz el Navarro. Loe. cit. 
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second essai, sur une autre personne qui s'est offerte bénévo- 
lement. 


Un sujet, agé de trente-deux ans, n’ayant jamais eu la syphilis et dont la 
réaction de Bordet-Wassermann était négative, s’offre 4 étre inoculé, par 
scarification aux deux bras, avee du virus syphilitique (une scarification 
analogue est pratiquée au méme moment, aux arcades sourciliéres d’un 
Macacus cynomolgus n° 11). Cing heures apres la scarification, on administre 
par la bouche au sujet scarifié 2 grammes de 190. Aucun trouble apparent. 

Résultat: Le Macacus cynomolgus montre des lésions spirochéliennes le 
onsieme jour; le sujet trailé préventivement est indemne de toule lésion apres 
plusieurs mois Wobservalion. La réaction de Bordet-Wassermann resle indé- 
finiment négative. 


ConcLusion. — Ces deux essais montrent que Jacide acétyl- 
oxryaminophénylarsinique, administré par la bouche, a la dose 
de 2a 4 grammes, de deux heures et demie a cing heures apres 
une scarification infectante massive, protege l'homme de 
Pinfection syphilitique. 


Mémeefficacité dans plusieurs cas de contamination sexuelle, 
sinon certaine, du moins trés probable. Quelques observations 
recueillies dans le service de l'un de nous, & l’hdpital Cochin, 
nous paraissent posséder une valeur démonstrative incontes- 
table. Les voici: 


Osservation I. — M™* C,.., dont le mari présente un chancre syphilitique 
du prépuce agé de trois semaines (nombreux tréponemes), a eu, avec lui, 
des rapports sexuels. A lexamen clinique, aucune lésion suspecte chez elle 
(Bordet-Wassermann négali/). On Jui administre, en deux séries de trois jours, 
7 grammes de 190, & raison d2 1 gramme a1 gr. 50 par jour. Aucun accident 
par la suite, Bordet-Wassermann négalif. 


Osservation II], — Mme D..., chancre syphilitique du prépuce chez le mari, 
avec lequel elle a eu plusieurs rapports sexuels. Aucune lésion a examen, 
réaction de Bordet-Wassermann négative. On lui administre 6 grammes de 
490, en cing jours, per os. Aucun accident par la suile. Le Bordet-Wassermann 
resle négalif. 


OrnservaTion II]. — Mme Masé... 12 mars. Aucun antécédent, trois enfants bien 
portants. Rapports sexuels avec son mari, porteurs de deux chancres herpe- 
tiformes {tréponemes constalés). 

Examen clinique. — Vulve, vagin, col utérin, régions péri-génitales : aucune 
iésion suspecte. Bordet-Wassermann complélement neégatif. 

Traitement, — 1 gramme de 490 (sel de soude) les 12, 13, 14 el 15 mars. 
Dose tolale: 4 grammes. 
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2% avril. — Bordet-Wassermann complélement négalif. Aucun accident, 
aucune lésion suspecte par la suite. 


Onservation LV. — M™: Pru..., vingtans.19 juin. Aucun antécédent. Rapports 
sexuels avec son mari alteint d'un chancre syphilitique (tréponémes cons- 
talés). 

Examen clinique. — Aucune lésion suspecte (vulve, vagin, col ulérin, etc.). 
Bordet-Wassermann négatif. 

Traitement. —3 comprimés de 190 les 41,2 et 3 juillet, puis les 6, 7, 8 et 
9 juillet, puis les 17, 18, 19 et 20 juillet (8 gr. 25 en tout). 

Aucun accident par la suite. Bordet-Wassermann négalif le 5 juillet, le 
20 juillet, le 11 octobre. 


Osservation V. — Mme Ver... 14 juin. Aucun antécédent. Rapports sexuels 
avec son mari alteint de chancre syphilitique (tréponémes constatés), datant 
de quinze jours. 

Examen clinique. — Aucune lésion suspecte (vulve, vagin, col utérin, elc.). 
Bordel- Wassermann compléelement négatif. 

Traitement. — 3 comprimés de 4190 les 15, 47, 19 juin (2 gr. 25); puis 
3 comprimés les 26, 28 et 30 juin (2 gr. 25); puis 3 comprimés les 8, 9, 41 et 
12 juillet (3 grammes). Dose lotale: 7 gr. 50. 

Par la suite aucun accident syphiliique. Bordet-Wassermann comp/élement 
négalif le 7 juillet et le 30 juillet. 


OssErvation VI. — Mm Maur... 4 juin. Aucun antécédent. Derniers rapports 
avec son mari la veille du jour ot celui-ci s’apercoit de son chancre syphi- 
litique (iréponémes constalés). 

Examen clinique. — Aucune lésion suspecte. Bordet-Wassermann négalif. 

Traitement. — Du 4 au 12 juin, 4 gr. 50 de 190. 

29 juillet. — Bordet-Wassermann complelement néegati/. Aucun accident par 
la suite 


Orservation VII. — Ame Tib..., vingt ans. Aucun antécédent. Rapports 
sexuels ayee son mari, porteur dun chancre syphilitique du prépuce. 

5 juin. — Examen clinique. Aucune lésion suspecte des organes génitaux 
exlernes, des régions péri-génitales, du vagin, du col utérin. Bordet-Was- 
sermann complelement négalif. 


Trailement. — 3 comprimés de 190 les 6, 7 et 8 juin; puis les 12,13, 14 juin 
(4 gr. 50 en tout). 
49 juin. — Aucune Jésion suspecle. Bordel-Wassermann compiélement 


négalif le 26 juin el le 24 juillet. Aucun accident par la suite. 


Opservation VIII. — Mme Saut,.. Aucun antécédent. Rapports sexuels avec 
son mai, porteur dun chancre syphililique de vingl jours (tréponémes 
conslalés). 

22 aout. — Examen clinique. Aucune lésion suspecte. Bordet-Wassermann 
nega} 

Trailement. — Du 23 au 30 aott, 6 giammes de 190, puis 5 grammes du 6 
au 16 septembre. Dose folate: 11 grammes. , 

28 septembre. — Bordet-Warsermann complélement négatif. Aucun accident 
syphil:tique par la suite. 


Ovsinvation IX. — Mme Pin... Rapports sexuels avec son mari, porteur 
d@un chancre syphilitique de dix jours ‘tréponémes constatés). 
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Examen clinique. — Aucune lésion suspecte, Bordet-Wassermann négatif. 
Traitement. — 1 gramme de 190 par jour les 4, 5, 7, 8, 10, 12 septembre 
(6 grammes) ; puis 0 gr. 73 le 26, et 4 gramme les 27, 28 et 29 septembre 
(3 gr. 15). Dose totale: 9 gr. 75. 
11 octobre. — Aucun accident syphilitique. Bordet-Wassermann négatif. 
V. — Conclusions. 


1° AU POINT DE VUE PROPHYLACTIQUE: 


a) Le 190, administré par la bouche (dose minima active 
essayée: 0 gr. 1 par kilogramme) de deux heures a sept jours 
apres une infection massive, préserve le lapin et le singe de 
finfection spirochétienne (virus dermotrope et neurotrope). 

b) Son efficacité prophylactique apparatt également chez le 
lapin soumis ala contamination par simple contact sexuel. 

c) Les essais sur lhomme confirment ces données expérimen- 
tales. Ils prowvent que, @ la dose de 2 grammes, administrée 
cing heures apres une infection massive, le 190, pris par la 
bouche, préserve de la contamination. Dans les cas de contagion 
par contacts sexuels répétés, une cure de 4 grammes a 
7 grammes pendant cing et six jours a prévenu la maladie 
qui, sans ce traitement, se serait trés vraisembiablement 
déclarée. 

Les doses que nous avons employées chez ’homme dépassent 
certainement celles qui suffiront pour écarter Vinfection dans 
les conditions ot elle s’opere habituellement, c’est-a-dire par 
les quelques tréponémes qui, a la faveur d’une écorchure, 
pénetrent dans l’organisme. Or, méme aux doses élevées que 
nous avons administrées & des syphilitiques, le médicament a 
été bien supporté. Les seuls accidents, rarement observés, ont 
été une élévation thermique passagére et de légers éry- 
themes (1). 

Quelques faits d’arséno-résistance dans le traitement de la 
syphilis par le 190, comme d’ailleurs par les autres arsenicaux, 
impliquent une certaine réserve au sujet de la constance du 
pouvoir prophylactique et abortif de ce composé. Néanmoins, 
les résultats expérimentaux et nos observations cliniques suf- 


(1) Voyez partie II, paragraphe 1°. 
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fisent, nous semble-t-il, & faire conseiller son emploi, & la fois 
facile et inoffensif, dans tous les cas ott la contagion parait 
probable. 


2° AU POINT DE VUE CURATIF: 


a) Expérimentalement, le 190, administré par la bouche, se 
montre actif dans la syphilis du lapin, qu'il guérit définitivement 
(absence de récidive) ; 

b) Cliniquement, le 190, administré per os, exerce, dans la 
plupart des cas, une action cicalrisante remarquablement rapide 
sur les lésions superticielles de la syphilis; il est susceptible 
denrayer l’éyolution de la maladie et de rendre négative une 
réaction de fixation, préalablement positive, sans qu'il soit 
encore possible d’affirmer la guérison définitive. 

Dans quelques cas, l’action thérapeulique sur les lésions est 
faible; la fréquence des rechutes est, d’autre part, trop consi- 
dérable, pour que le 190 seul puisse étre employé par la 
bouche comme traitement Aadbituel de la syphilis. 1 peut, par 
contre, étre, avec grand avantage, utilisé comme médicament 
daltaque et étre administré en méme temps qu'un autre trai- 
tement, tel que le traitement bismuthé. Le bénéfice du trai- 
tement par absorption buccale de 190 est évidemment réel 
dans tous les cas ot, pour des raisons diverses, les injections 
intraveineuses ou sous-cutanées de médicaments antisyphili- 
tiques sont impraticables. 

Les effets du 190 sur [état général des malades (anémie, 
amaigrissement, etc.) ne le cédent en rien & ceux des autres 
arsenicauXx. 

Bien entendu, le nombre des malades traités est trop restreint, 
la durée de l’observation clinique est encore trop courte, pour 
que ces conclusions puissent étre considérées comme défini- 
tives. Nous poursuivons nos recherches en les complétant par 
l'étude de ce médicament administré par d’autres voies que la 
vole digestive; nous communiquerons, en temps voulu, les 
résultats obtenus. 


REMARQUES 
SUR LE TITRAGE DES SERUMS THERAPEUTIQUES 


par M. NICOLLE et E. CESARI. 


Les sérums thérapeuliques se divisent, habituellement, ep 
deux groupes : sérums antitoxiques et sérums antimicrobiens. 
Les premiers, considérés comme obtenus par linjection de 
toxines pures et comme, de ce fait, uniquement actifs contre 
celles-ci; les seconds, considérés comme obtenus par l’injection 
de microbes purs et comme, de ce fait, uniquement actifs contre 
ceux-ci. Or, si l'on peut considérer comme purs — « bacté- 
riennement » parlant — les poisons polliniques et les venins, 
il n’en va pas de méme pour les filtrats diphtérique, tétanique, 
dysentérique..., qui contiennent plus ou moins de substance 
microbienne ; inversement, les corps bactériens, méme tués et 
lavés, recélent volontiers de la toxine. Les sérums des deux 
sortes ne sauraient done étre, d’ordinaire, strictement anti- 
toxiques ou antimicrobiens. Aucun doute, mais le point 
essentiel ne réside pas 1a; il réside dans l’indicalion des sérums, 
en maliére de maladies infectieuses. 

Certains germes, hautement toxighnes, se montrent. réel- 
lement dépourvus de virulence, car ils ne croissent que dans 
les lissus préalablement nécrosés par leur poison (done, ainsi 
que les saprophytes, dans la mateére morte) ; contre les affections. 
quwils délerminent (diphtérie, dysenterie..., et, préventivement, 
tétanos), les sérums antitoxiques apparaissent « nécessaires el 
suffisants ». Les autres germes se développent sans diffieulté 
dans les tissus sains ; ils sont seuls virulents (au sens pastorien 
du mot, sens que nous nous sommes toujours efforcés de bien 
délimiter); contre les affections qu’ils provoquent (pneumo- 
coccies, méningococcies, peste...), les sérums antimicrobiens 
apparaissent, de leur coté, « nécessaires et suffisants ». Ceci 
enlendu, on doit affirmer la nécessité daborder aujourd hut 


/ 


l'étude des sérums « tolaux » (antiloxiques ef antimicrobiens) - 
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Notre ami L. Martin considére, depuis longtemps, le pouvoir 
antimicrobien comme trés ulile aux sérums antidiphtériques, 
parce qu'il active la chute des fausses membranes et l’un de 
nous (avec Loiseau) a décelé ce pouvoir chez des échantillons 
qui donnaient toute satisfaction en thérapeutique humaine. Le 
méme auteur (M. N.) préparait, jadis, & Constantinople, un 
<érum antidiphtérique fort actif, par injection des filtrats tres 
toxiques (dose mortelle sous la peau du cobaye de 500- 
600 grammes: 1 /2.000 de centimétre cube) etcontenant beaucoup 
de substance bactérienne (on brisa:t, plusieurs fois, le voile des 
cultures et l’on n’utilisait jamais celles-ci avant deux semaines) ; 
lo sérum, employé sur une vaste échelle, sest constamment 
révélé parfait. — D’autre part, quand des germes virulents 
produisent une toxine suffisante, il est indiqué de profiter de ce 
poison, afin de compléter l'action du sérum; nous avons obtenu 
ainsi des résultats encouragean!s, avec divers microbes (Gordon, 
aussi, avec les méningocoques). 

Examinons, maintenant, les moyens usilés pour évaluer les 
propriétés antitoxique et antimicrobienne. 


Mesure du pouvoir antitoxique. 


Elle peut se faire 7m vivo ou in vitro. Dans le premier cas, 
tantot on mélange une quantité fixe de toxine et des quantités 
<lécroissantes de sérum; apres une demi-heure de contact 
température ordinaire), on injecte le tout sous la peau des 
animaux réactifs (parfois on préfere la voie intraveineuse) et 
l'on recherche la dose minima d’antiloxine qui protége complé- 
‘ement le sujet (lequel représente ici ce que les physiciens 
appellent un « instrument de zéro ») — tanlot on administre 
le sérum la veille et la toxine le lendemain. Les deux méthodes 
se valent: le mélangegest plus rapide et, nécessitant moins de 
sérum, permet de pousser le titrage plus loin; l’injection 
successive élimine jles!actions surajoutées toujours possibles, 
avec le contact direct et rappelle davantage le mécanisme 
« watif, poison et contrepoison ne se rencontrant quan vivo: 

in vitro, nous avons,montré que la précipitation constituait 
une méthode simple et économique de mesure, dont la compa- 
rabilité absolue tient a ce que l’on élimine forcément ainsi les 
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variations de sensibilité individuelle des animaux (expériences 
effecluées avec les sérums antidiphtérique et anlitétanique). 
Notre ami Ramon, qui applique en grand le procédé, Iégarement 
modifié, considére sa rigueur comme diiment établie. Remar- 
quons, toulefois, qu’il faut se servir ici de toxines aussi pures 
que possible (filtrats de cultures jeunes et trés actives), sans 
quoi des précipilés parasites, dus & l’action du sérum sur la 
substance bactérienne « dissoute », défigurent le phénomene. 
Pareillement, si l’on voulait reprendre les anciennes expériences 
de Calmette et Massol avec le sérum anticobraique, il serait 
indispensable de purifier le venin; nous sommes convaincus 
que la réussite se montrerait alors complete. 

L’un de nous, comparant pendant plusieurs années, en 
Turquie, les litrages du sérum antidiphtérique au laboratoire 
et ses effets thérapeuliques chez Vhomme, s’est assuré, contrai- 
rement a l’opinion de certains, que le sérum le plus antitoxique 
reste bien le meilleur (ce qui n’empéche pas, répétons-le, les 
propriétés antimicrobiennes de s’y ajouter utilement). 


Mesure du pouvoir antimicrobien. 


In vivo, toujours deux procédés, d’égale valeur: mélange et 
injection successive. On apprécie encore la propriété curative 
par la propriété préventive (d’ordinaire, chez des tierces espéces). 
Il n’est guére aisé d’évaluer la premiere directement au labo- 
ratoire ; dans la pratique, interviennent les statistiques, avec 
leurs avantages et inconvénients. On prendra donc une quantité 
fixe de germes, de virulence constante et des quantités décrois- 
santes de sérum. Nous rejetons la voie intrapéritonéale, comme 
assez incertaine et trop artificielle. Sil s’agit d’organismes 
invisibles et incultivables (peste bovine, clavelée), le titrage 
des sérums correspondapnts devient trés simple. 

Quand les microbes en jeu sont inoffensifs pour les animaux 
(ou quand on veut économiser ceux-ci), on doit s’adresser 
aux méthodes 7 vitro. Que peuvent-elles nous indiquer? 
L’agglutination et la précipilation donnent des idées sur la 
proportion d’anticorps que contient le sérum. La fixation (tech- 
nique de Bordet et Gengou), également; elle renseigne, aussi, 
sur les rapports de !’anticorps et du complément. La « bacté- 


750 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


ricidie » in vitro montre la destruction extra-cellulaire des 
germes (qui joue un réle variable in vivo). La phagocytose a 
vitro témoigne de la mesure dans laquelle l’‘anticorps provoque 
Venglobement des parasites (fréquemment suivi de leur diges- 
tion rapide chez l’animal). Tout cela semble séduisant, théori- 
quement; pratiquement, on reconnait bientot que nos méthodes 
demeurent fort imparfaites. Nous allons le prouver, en exami- 
nant celles-ci une aprés l’autre. 


AgeLurinarion. —- Lorsque des microbes — suspendus au sein 
Wun liquide qu’isolonisent des sels — ont fixé la quantité voulue 
d’anticorps, ils confluent, sous forme d’amas de volume crois- 
sant et se déposent lentement. Le phénoméne se trouve gran- 
dement accéléré, quand on agite : quelques minutes suflisent 
alors (comme nous l’avons élabli). Pour une masse invariable 
de germes, il faut d’autant moins de sérum que ce sérum 
posséde plus d’activité et que les germes sont plus aggluti- 
nables. On ne peut donc comparer la teneur de divers sérums 
en anticorps que silon utilise des échantillons microbiens de 
sensibilité constante. I] convient de choisir celle-ci aussi 
élevée que possible, tenant compte, bien entendu, de la réac- 
tion des organismes donnés vis-a-vis du sérum normal de 
lespéce qui fournit l’anticorps. 

On doit admettre, toutes choses égales d’ailleurs, que le taux 
de lagglutination affecte des relations cerlaines avec la propor- 
tion d’anticorps que recéle le sérum; de méme, pour la préci- 
pilation (extraits bactériens). Mais, tandis que, chez les anti- 
toxines, la concordance apparait compléte entre la précipilation 
et la neutralisation in vivo, ici semblable relation fait défaut. 
Un sérum qui n’agelutine pas peut étre excellent el un sérum 
qui agglutine trés médiocre. 


Fixation. — Voici ce que nous avons constaté. Chez les 
microbes fort agglomérables, l’échelle d’agglutination déborde 
toujours l’échelle de fixation. Parmi les microbes moins agglo- 
mérables, le contraire se voit quelquefois (ainsi : les méningo- 
coques — et le gonocoque, inagglutinable sans intervention de 
la technique de Porges); le procédé Bordet-Gengou mesure 
alors bien micux la quantité d’anticorps que lagglutination et, 
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fait important, le litrage in vitre concorde alors avec les effets 
curatifs observés en médecine humaine — ailleurs (pneumo- 
coque) les deux catégories de valeurs restent basses et les 
deux échelles peu élendues (donc inutilisables). 


« Bacréricipie » in vitro. — Trop délicate en sa technique et 
‘da reste souvent inapplicable (M. Nicolle, Jouan et Debains). 
De plus, comme on ne sait guere & quoi elle correspond 
im viva, Mieux vaut y renoncer. 


PuacocyTose in vitro. — On manque, actuellement, d’une 
méthode simple, rapide et bien comparable, pour évaluer le 
pouvoir que possédent certains sérums de provoquer (in vitro) 


Yenglobement des microbes homologues. Nous étudions, depuis 
des mois, cette question importante, mais terriblement ardue. 


Ainsi donc, la mesure du pouvoir antimicrobien in vitro 
demeure souvent impossible. Il faut ’avouer « carrément » et 
s’efforcer de combler de faicheuses lacunes. 


Dans ce qui précéde, nous avons, pour plus de elarté, fait 
abstraction des races antigénes (pneumocoque, méningocoque). 
I] va sans dire que si tout sérum, engendré par l'une delles, 
doit étre titré avec les spécimens correspondants, on aura 
cependant intérét 4 savoir son degré d’efficacilé sur les repré- 
sentants des autres types. Quand il s’agit des sérums, dits 
polyvalents, cetle épreuve multiple simpose naturellement. 
Mentionnons, ici, l‘avantage d’obtenir chaque sorte de sérum 
polyvalent en n’injectant qu’un seul germe, de « domaine anti- 
géne » tres étendu. De cette maniére, Truche a préparé, jadis, 
du sérum actif contre les diverses races de pneumocoque, rien 
qu’avec son échantillon n° JI. 


Telles sont les quelques réflexions que nous désirions pré- 
senter, touchant le titrage des sérums thérapeuliques. Nous 
renyoyons, pour les détails techniques, aux travaux des auteurs 
et aux notres. 


RECHERCHES SUR L’ATTRACTION 
DES MOUCHES COMMUNES 
PAR LES SUBSTANCES DE FERMENTATION 
ET DE PUTREFACTION 


par E. ROUBAUD et R. VEILLON. 


L'étude des propriétés d’attraction qu’exercent a l’égard des 
mouches les principes chimiques divers et en particulier les 
substances dérivées des fermentations organiques ou des putré- 
factions, présente un intérét pratique de premier ordre sur 
lequel nous ne croyons pas nécessaire de nous étendre. Il faut 
distinguer, & ce point de vue, deux catégories de « réponses 
chimiotropiques » des mouches, dont la connaissance précise 
offrirait une trés grande importance : c’est tout d’abord Vat- 
traction alimentaire, qui est réalisée par les substances dont 
les mouches adultes se nourrissent et s’exerce différemment 
suivant les sexes et l’état physiologique des mouches; c'est 
ensuite l’attraction de ponte qui s’exerce plus électivement sur 
les femelles aptes & déposer leurs ceufs et suscite leur choix 
d’un milieu propice & l’exercice de leur fonction reproductrice. 

Des travaux divers ont, dans ces derniéres années, tenté 
d’apporter quelques précisions sur ces différentes questions. 
Tout d’abord, les recherches de Graham-Smith (1) font, par 
exemple, ressortir l’influence qu’exercent les appats de nature 
variée (excréments, viande, fruits) sur l’espéce, le nombre et 
le sexe des mouches communes capturées a différentes périodes 
de l'année. Celles de Richardson (2), relatives & la mouche 
domestique, montrent que l'AzH®* constitue un élément aclif 
dans l’attraction des femelles pour la ponte. Les acides valé- 


(1) Observations on the habits and parasites of Common flies. Parasitology, 

7 juin 1915. 

(2) A chemotropic response of the house fly (Musca domestica). Science, 
43, 28 avril 1916. The response of the House fly to certain Foods and their 
Fermentation products. Journ. Econ. Entom. Concord., 10, n° 4, février 1917. 
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rianique et butyrique, agissant en présence de carbonate 
d’ammoniaque, sont également actifs dans le méme sens. Pour 
ce qui concerne l’attraction alimentaire, certaines substances 
comme les sucres, l’amidon, la dextrine, le gluten ne jouent 
qu'un role & peu prés nul, tandis que certains alcools, comme 
l'alcool amylique, surtout en solution & 4 p. 100, exercent un 
chimiotropisme plus marqué. 

Speyer (1) obtient des résultats assez semblables en étudiant 
les produits de décomposition de certains fruits (bananes). Il 
précise que les alcools, aldéhydes et acides contenant le grou- 
pement CH? sont actifs lorsque leur poids moléculaire est infé- 
rieur 4 30. Imms et Husain (2) reconnaissent & l’alcool éthy- 
lique additionné de traces d’acides butyrique, valérianique ou 
acétique quelques propriétés d’attraction, tandis qu’a l'état pur 
cet alcool est sans.action sur les Dipteres. 

P. R. Awati et C.S. Swaminath (3), aux Indes, montrent en 
partant de substances alimentaires diverses (riz, farine, ceufs, 
viande, poisson, etc.), que la libération de certains gaz ou pro- 
duits de fermentation est indispensable 4 attraction des 
mouches. Parmi ces substances, l’ammoniaque, |’ hydrogene 
sulfuré, certains composés organiques du phosphore paraissent 
jouer le réle principal. L’alcalinité ou lacidité du milieu sont 
sans action. Les expériences ont porté sur les mouches de mai- 
sons de Inde (M. divaricaia, M. promisca) et certaines espéces 
de plein air (Calliphora, Lucilia); mais le sexe, et souvent les 
especes, ne sont pas précisés. 

Les recherches les plus suggestives sont celles de Crumb et 
Lyon (4) qui ont étudié le déterminisme chimique de la ponte chez 
la mouche domestique. Ces auteurs précisent dans leurs publi- 
cations diverses que le gaz carbonique est un stimulant actif 
du dépét des ceufs, l’ammoniaque, contrairement aux conclu- 
sions de Richardson, ne jouant qu'un role secondaire dans le 


(1) Ann. Appl. Biol. Cambridge, 1° septembre 1920. 

(2) Field experiments in the chemotropic responses of flies. dnn. Appi. 
Entom. Cambridge, 6, n° 4, avril 1920. 

(3) Bionomics of house flies; III. A preliminary note on allraction of house 
flies to certain fermenting and putrefying substances. Ind. Journ. Med, Res., 
7, n° 3, janvier 1920. 

(4) Journ. Econ. Entom. Concordia, n° 6, décembre 1917 et Journ. Econ. Ent., 
Geneva, New-York, n° 6, décembre 1921, et The Review of Appl. Entom., 
avril 1922. 
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phéneméne. L’acide acétique a également un réle actif. La 
mouche serait attirée pour pondre en raison méme des propor- 
tions de CO? et d’acide acétique libérés par les processus de 
fermentation, dans les substances recherchées pour le dépdt des 
cufs. I faut rapprocher ces observations de celles de Willem 
Rudolfs (1) sur les moustiques du G. Aédes, d’aprés lesquelles 
le gaz carbonique est donné comme un corps stimulant Vacti- 
vité et les aptitudes a la piqure. 

Nous citerons enfin les études récentes d’Atkins (2), en 
Egypte, qui voit dans l’alcool amylique, l'acétate d'amyle, et 
plus encore dans l'acétate de butyle, des corps réellement alti- 
rants pour les mouches. 


Ces différents travaux, pour ne citer que les principaux, ne 
permeltent guere que par la divergence fréquente de leurs 
résullats d’apprécier toute la complexilé du sujet. Chercher & 
voir dans cerlains principes chimiques simples et bien définis 
la raison mailresse de l'atlirance exercée sur les mouches par 
leurs aliments ou leur milieu de développement, nous semble 
constituer, dans la plupart des cas, une interprétation beaucoup 
trop simpliste des phénoménes. Il nous parait hors de doute que 
Ja solution des problemes envisagés doit étre considérée comme 
\rés ardue. C’est du moins laconclusion que nous pouvons tirer 
des premiéres séries d expériences que nous avons réalisées dans 
cet ordre didées, et dont nous donnons ci-aprés les résultats. 

Ces expériences auront comme mérile de permettre d’ap- 
précier la complexité des questions en cause. Elles mettent 
surtout en évidence la sensibilité extréme des mouches & cer- 
taines influences chimiotropiques qui comportent toujours l’in- 
tervention de facteurs chimiques trés divers; elles manifestent 
aussi la variabilité de la réponse suivant le sexe et suivant la 
nature spécifique de la mouche envisagée. Nous ne pouvons au 
surplus considérer nos essais actuels que comme une premiere 
base pour des éludes plus définies que nous nous proposons 
de poursuivre ultéricurement. 

Nos expériences ont 6té réalisées en plein air dans les jar- 


(1) Chemotropism op mosquitoes. New Jersey Agric. Eeps S&,.ne 367, 
mars 1922. 


(2) Ann. Appl. Extom., Cambridge, 8, novembre 1921. 
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dins de l'Institut Pasteur & Paris. Aprés différents essais por- 
tant sur la forme, les dimensions des récipients, le mode de 
capture des mouches, le disposilif suivant a été adopté : 

Les substances attirantes & étudier étaient placées dans des 
récipients de verre cylindriques, de 0 m. 20 environ de hauteur, 
pour 9 centimétres de diamétre. Ces récipients étaient recou- 
verts d'un entonnoir de verre dont le tube central avait 61é sec- 
tionné & un demi-centimétre du fond de l’entonnoir. Le dispo- 
sitif formait piége : les mouches, attirées par la substance 
chimiotropique, s’introduisaient par l’entonnoir dans le réci- 
pient ot: on les capturait et dénombrait & la fin de la journée 
Nous avons également fait usage, mais sans en retirer d’avan- 
tages Ene d’entonnoirs en toile métallique, au lieu 
d’entonnoirs de verre. 

Les récipients-piéges étaient placés, comme nous l’avons dit, 
en plein air, 4 un métre environ les uns des autres, sur deux 
supports paralléles orientés est-ouest, & lintérieur d'une vaste 
cage en treillis métallique & mailles larges, destinée a protéger 
les piéges. 

Les mouches allaient et venaient librement de l’extérieur 
4 lintérieur de l'appareillage, & travers les larges mailles du 
treillis métallique. 

Toutes les expériences ont été réalisées dans les mois d’été, 
par journées chaudes et au soleil. La durée de chacun des 
-essais a été uniformément limitée & une matinée et un aprés- 
midi (environ huit heures). 


Attraction par les produits simples de fermentation. 


Dans une premiére série d’essais nous avons d'abord expéri- 
menté l’action de substances ou produits de fermentations 
simples, bien définis chimiquement : sucres, alcools, ammo- 
niaque et dérivés ammoniacaux, indol, scatol, etc. 

Les résultats de ces essais sont donnés dans le tableau ci- 
apres. 

On voit par ces expériences que les sucres et produits sucrés 
non fermentés, les alcools, ’ammoniaque, n'ont en général 
exercé sur les mouches diverses qu’une action chimiotropique 
sensiblement nulle. 
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NATURE DES SUBSTANCES 
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Fannia canicularis of (1 ex.). f 
0 


0 


0 
Dryomysa flaveola (\ Q). 

0 

0 

0 


Drosophila ampelophila. 
Calliphoraerythrocephala(1Q). | 
Lucilia sericata (4 Q). 

Hylemyia strigosa (2 3). 


0 [1] 
Stomoxys calcitrans (1 Q). 
Lucilia cesar (1 3). 
Lauxania chorea (1 9). 
Stomoxys calcitrans (1 o). 
Anthomyaires indét. (3 9). 
Slomoxys calcitrans (1 Q). 
Lucilia sericata (1 oH) [2]. 
Fannia canicularis (1 Q). 

0 [3] 
Phormia groénlandica (1 Q). 
Muscina stabulans (2 %, 19). 
Phormia regina (1 9). 


Slomoxys calcilrans (4 9). 
Borborus sp. (1) [4]. 


Jn diptére 


SUCKES A.) uses 
/ 
Alcools. . | 
Acides . . ) 
| 
ee 
et dérivés 
Amines. . 
| 
Dérivés in- 
doxyliques 
des sat 
| 


nematocére (Sciaride). 


) Un seul diptére du g. Psychodes (Dipt. nemat.) a été capturé. 

2) Exemplaire nouvellement éclos comme l’indiquaitl'ampoule frontale caractéristique. | 
18 : 
) 
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Parmi les différentes substances définies pouvant émaner de 
fermentations et des pulréfactions organiques, celles quise sont 
montrées les plus actives, en dehors de l’acide acélique pour 
Ja mouche du vinaigre, ont été le sulfhydrate d’ammoniaque, 
le valérianate d’ammoniaque, l’acide valérianique, la triméthyl- 
amine. Cette action chimiotropique n’apparait le plus souvent 
pas spécifique, a l’égard de certaines mouches déterminées. 

Nous reléverons cependant un résultat inattendu et digne 
dintérét : cest la capture du Stomoxe (S¢. calcitrans), la 
mouche piqueuse des écuries, dans les lots a Saifhydrate d'am- 
moniaque (deux expériences différentes de dates éloignées), 
a Valérianate @ammoniaque et Indol. ll nest. pas douteux, 
par conséquent, que cette mouche piqueuse ne réponde 
chimiotropiquement de facon spéciale & l’atlirance de ces pro- 
duits, qui comptent parmi les résidus ordinaires des putréfac- 
tions avancées. 

La premiére hypothése qui vient 4 lesprit, & ce sujet, c’est 
que ce sont la les éléments normaux de lattraction des 
femelles pour la ponte, dans les fumiers d’animaux. Mais en 
examinant a4 ce point de vue les Stomoxes capturés dans nos 
lots d’expériences, nous avons reconnu qu'il s’agissait unique- 
ment de femelles immatures, dont les ovules, & peine en voie 
de développement dans les gaines ovariques, ne justifiaient pas 
une attirance pour la satisfaction du besoin de ponte. Il faut 
dés lors admetire un tropisme d’ordre alimentaire, et ceci nous 
améne a la conclusion intéressante que les différentes sub- 
stances envisagées font partie des éléments normaux des sécré- 
tions cutanées (sueur) qui attirent ces mouches piqueuses vers 
le corps des animaux. Toutefois, le trés faible nombre des 
mouches qui ont réagi a l’attraclion, dans nos expériences, 
montre bien que les composés dont il s’agit n’inlerviennent 
que d’une facon trés secondaire dans le déterminisme de 
l’attirance normale de nutrition sur les hétes vivants. On peut 
d’ailleurs reconnaitre, avec des Stomoxes maintenus en capti- 
vité, gue, seuls ou en mélange, ni |'Indol, ni le Valérianate, 
ni le Sulfhydrate d’ammoniaque n’attirent sensiblement ces 
Insectes. Exceptionnellement cependant certains Stomoxes 
rvagissent & I’égard de |’Indol en manifestant des tendances a 
la uqtre. 


738 ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR 


Attraction produite par les éléments complexes 
des décompositions organiques. 


Si au lieu d’expérimenter avec des substances chimiquement 
définies, 4 l'état pur et isolément, on opére avec des matiéres 
organiques soumises & des macérations ou a des putréfactions 
qui mettent en liberté le complexe naturel des éléments de 
dissociation, on voit alors se manifester réellement les pro- 
priétés d’attraction, au moins a |’égard de mouches vivant 
normalement aux dépens des décompositions animales. Ici la 
réponse est franche, immédiale, et les captures, par le méme 
procédé expérimental que précédemment, deviennent infini- 
ment plus considérables. Nous donnons ci-aprés, en tableaux, 
les principaux résullats que nous avons obtenus. 


]. EXTRAIT DE LEVURE AROMATIQUE. Expérience du 20 juillet. — L’attractiom 
sest montrée faible : 14 muscides seulement capturés. On note : 
WIS CUOCh SUOMTNGHIS = 6 a 2 8 8 6 3 6 a a ee AR (OMOR ety Oke) 
Calliphora erythrocephala. ... . Se sey Be AG tae 
VE OUI OLACUSOTRTU 5 G16 me 6 A eo 8 6 igh 


IJ. Macération pg viAnpE. Durée de la macération: deux jours (4), Expé- 
rience du 2 juillet. — Attraction active : plusieurs centaines de mouches 
caplurées. Sur 225 examinées on note : 


Muscina stabulans. . . 


a) 
ho 


(of et Q en 
mémes proportions). 
Calliphora erythrocephala......... 39 (ot et 9 en 


mémes proportions). 


PUCULaRCSAT eee ee Seer By Sed 
Lucilia sericala . . 6 Q. 
Phormia regina . . Se a ate? TN? a} ©). 
Phormia groenlandica. . : f : succes Lies ihaClin Oye 
Ophyra leucostoma 3) te 
Hydrotaea dentipes . Ae eee See sya 
Mor daeomp lay tern eae 4 of. 
HORTUGRSCOLOTES Seams t en Sete 
Nanniarineisurata. me se Strhl 2as eS Dlr 
TOME TE TRECMEUD: 5 6 6 6 5 6 6 6 4 56 Soe 
Femelles d’anthomyiaires (Antéhomia, Fun- 

nia) d’espéces diverses non identifiées. 60. 
Muscaidomesicass ara ae tee ane ak AS veils 
SAT COD) C0 0us7107,1.S a rr 4 (2 of et 29). 


(1) Toutes les macérations de viande étaient obtenues avec des muscles de 
veau, dégraissés et hachés, a raison de 500 gray mes pour 1 litre d’eau. 
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(iL Msainiton pe vianog. Durée de la macération : trois jours. Expérience 
du 9 juillet. — Attraction active: plusieurs centaines de mouches capturées. 
Sur 165 mouches examinées on note: 


Muscina stabulans 


Calliphora erythrocephula. . 


Sarcophaga nurus 
Lucilia cesar . 


Phormia regina. . . 
Phormia groentandica. 


Hydrotxa dentipes 


Fannia scalaris . . 


incisurata. 
canicularis oe 2G A 
Femelles d’anthomyaires diverses (Hydro- 


tea, Fannia, Mydea, etc.). . . 


104 


(13 cH). 

AT (41 Gi et 6 OD}. 
2 (ot). 

i (dl Geb 3 ©): 
49. 
Ht (ules) 


SaLO) 


LV. Macération DE vIANDE. Durée de la macération : quatre jours. Expérience 
du 45 juillet. — Attraction aclive. Plusieurs centaines de mouches capturées. 


Sur 228 mouches examin 


Muscina stabulans 


ées on note : 


ac. Chae: dhe 


Calliphora erythrocephala . . . 
Sarcophaga nurus . 


melan 


Musca domestica 
Lucilia cesar. . 
sericala. 
Phormia regina . 


CH ILOE ASC 


Gdets o 


groenlandica . 


Ophyra leucostoma 
Hydrolxa dentipes. . 


Mydea plalyplera 


Fannia canicularis . 


incisurata 


Femelles d’anthomyiaires : (F. canicularis, 


mewsunota et iIndet.\e 5. ee 


ive) 
o 


V. VIANDE EN DEBUT DE PUTREFACTION. (Muscles non hachés maintenus sous 
une couche d'eau pendant vingt-quatre heures). Expérience du 20 juillet. 
— Attraction moyenne. Environ 400 mouches capturées. Sur 274 mouches 


examinées on note: 


Muscina sfabulans 


Sy e eemees) ce le es) ) Selene 6. fa 


Calliphora erylhrocephala......... 


Musca domestica. . 


Lucilia sericala. .. . 


cesar. . 
Phormia regina . 


groenlandica . 


S2i(oheuo en 
mémes proportions). 
16 (2 ot et 149). 


Sen AEY VOC Oh OHS > 3 5 Go 2 Ft 
_ Spa vise ae 
Femelles d’anthomyiaires diverses (fan- 
nia, Homalomyia, Mydaea plalyptera, etc). 
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1d. 
2 of. 


145 (of = 0). 


VI. Porsson pE mer (Déchets dans l'eau. Début de putréfaction). Expérience 


du 8 aout. — Attraction faible : 34 mouches caplurées. Ce sont: 
Muscina stabulans. ...... Hy (OM ei eli OO). 
Calliphora erythrocephala . . 6 Q. 
Sarcophaga nurus. . . 26. 
Anthomiyjaimes) imdetn. : 2 = -aanene 8 9. 


VII. MAcéRATION DE POMMES DE TERRE CulTES (1). Expérience du 8 aoul. — 
Attraction active. Plusieurs centaines de mouches capturées. Sur 144 exa- 


minées on nole : 


Muscina stabulans. .......- 


Calliphora erythrocephala. . 
Sarcophaga nurus.... . 
— CHa wire. oo ous 
Lucilia sericata . 
=) CCSAT YT yee ae 
Phormia groenlandica. . 
Musca domestica. 
Stomoxys calcitrans. . . 
Anthomyiaires diverses (Fannia, Antho- 
myia, Mydaea platyplera)........ 


20 (of et 9 en 
mémes proportions). 


53 (45 Gi et 40 9). 
13 (of et 9) 

4Q. 
16 (4 J et 12.9). 
a! 

6 (3 fet 3 Q). 

1 of. 

29. 


VIII. Mackration DE porres (2). Expérience du 8 aout. — Attraction trés active. 
Milliers de mouches capturées. Sur 172 examinées on note : 


Calliphora erythrocephala. ........ 
MISCO, CHODUCTOS: i A oo Oe 


Musca domestica. 
SON CODILOG CRT LS a a 
Lucilia sericata. . 
_ Mydaea platyptera. . 
INe Re SCHUTTOS 6 & Be OBR eR RR 
—  canicularis 
Anthomyia radicum... . 
Anthomiaires  indét. . . 


106 (oi et 9 en 


mémes proportions). 
25 (of ef. 9 en 
mémes proportions). 
(2 of et 1 9). 
(4 Set 4 9). 


Dans ces différentes expériences, l’attraction doit étre consi- 
dérée, pour le plus grand nombre des mouches sinon pour 


(1) Pommes de terre cuites 4 leau, écrasées, en macération sous l’eau 


pendant plusieurs jours. 


(2) Poires blettes écrasées dans l’eau et macérées pendant trois jours. 


. 
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toutes, comme de nature alimentaire. La tres grande majorité 
des femelles examinées n’étaient pas en état de ponte; elles 
venaient simplement pour se nourrir. Cest la macération de 
poires qui s'est montrée la plus atlirante. 

Bien que les mémes espéces se retrouvent presque dans tous 
les lots, les variations d’abondance relative de chacune d’elles, 
soit par rapport au nombre total des mouches capturées, soit 
dans la proportion des différents sexes d’une méme espice, 
accusent la tres grande sensibilité de la réponse aux émana- 
tions gazeuzes en rapport avec les transformations chimiques 
des substances envisagées. 

Si l'on considére, en effet, les expériences HI, Il], IV, por- 
tant sur la méme substance d’attraction (macération de viande) 
mais & des temps divers de la transformation chimique, on 
notera, parmi les principales, les variations suivantes pour les 
deux espéces les -lus répandues: 


Muscina slabulans. 


PROPORTION PROPORTION 
relative des o aux & 

Macerahonpiraiche (expell)=. seein oo ee Dre lOO 41,9 p. 100 
_ GS Bh yovnuese (Esq ne WN Ge eo | HL) jos Oe O00 

— deAyjOursn(Expa lV). ee elon om. 00 Mil J, AOD 


Pour cette espece, le maximum global de lattraction s'est 
manifesté avec la macération de trois jours; pour les males, 
la macération fraiche a été plus alliranle que les macérations 
plus anciennes. 


Calliphora erylthrocephala. 


PROPORTION PROPORTION 
relative des of aux 2 

Macération fraiche (exp. II). ....... 17,3 p. 100 45 p. 100 
— GlS Dp gos WN. A es ND john aI AS a jos AMD 

— de4 jours (exp.1V)....... 8,7p. 100 40 p. 400 


Pour cetle espéce, le maximum global de l’attraction a été 
obtenu avec la macération fraiche ; mais les males ont élé plus 
attirés par la macération de lrois jours que par les deux 
autres. 

Pour les femelles d’Anthomyiaires, prises dans leur 
ensemble, les proportions relatives ont été de : 

Df 


¢ 
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26,8 p. 100 pour la macération fraiche (exp. IL). 
20 p. 100 — _ de 3 jours (exp. III). 
Bie epee G10) -- a de 4 jours (exp. IV). 

ll est particulierement curieux de constater que Ja mouche a 
viande (C. erythrocephala), type des espéces sarcophages, a été 
beaucoup plus attirée par les macérations végétales (poires et 
pommes de terre) que par les macérations Je viande : plus de 
61 p. 100 des mouches attirées par la macération de poires 
appartenaient & cette espece (1). Inversement, les femelles 
d’Anthomyiaires (Fannia, Homalomyia, Mydea, etc.) ont 
répondu de facon incomparablement plus intense & lattraction 
des macérations animales qu’a celle des macérations végétales. 
Il s’agit sans doute; dans tous ces cas, d’attraction alimentaire. 

Parmi les mouches vertes ou Lucilies, l'espéce L. sericata qui 
se développe si fréquemment sur les cadavres, ou en myiases 
dans les ulcéres, n’a répondu que trés faiblement en général a 
attraction des macérations de viande, par rapport a l’espéce 
voisine L. cesar. Nous voyons au contraire L. sericata dominer 
franchement l'autre espéce dans les macérations végétales. 
Elle prédomine cependant fort nettement dans l’expérience V, 
ot la viande était en début de putréfaction. Il s’agit alors 
exclusivement de mouches femelles. Celte préférence pour la 
viande en décomposition commeneante expliquerait la fré- 
quence de cette espéce ou de ses variétés dans les cas de 
mylases humaines ou animales. 

Dans tous ces essais pratiqués, il est vrai, en plein air, la 
mouche domestique n’a manifesté ses réactions tropiques que 
dune facon tout a fait secondaire, bien que la présence de cette 
mouche ait été constatée dans la plupart des lots de fermen- 
tations complexes. Quant au Stomoxe, dont nous avons indiqué 
plus haut la constance des réactions & Pégard de certains pro- 
duits dérivés des putréfactions et des dédoublements albumi- 
noides, nous ne le voyons apparaitre, dans les fermentations 
complexes, qu’a l'expérience VIL (macération de pommes de 
terre). Il s’agit de femelles qui peut-étre ont été attirées pour la 
ponte. 

(1) Nous mentionnerons a ce sujet que Hass signale une attraction de méme 
ordre pour Calliphora vomiloria (Zeitsch. f. angew. Entom., 2, 4919). Plus de 


2.000 mouches de cetle espéce (?) [sans doute : C. erythrocephalaj ont été 
recueillies dans un local renfermant des pommes de terre pourries. 
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Toutes ces données confirment la complexité des réactions 
chimiotropiques des mouches et l’importance d’une élude 
approfondie de ces questions qui doivent étre envisagées comme 
particulitrement délicates. Non seulement d'une espece & 
Yautre les réactions different compldtement, mais encore elles 
différent d’un sexe 4 l'autre, pour ne considérer que les réac- 
tions d’ordre alimentaire. Ces derniéres doivent d’ailleurs étre 
concues comme tout a fait distinctes de celles qui s’exercent 
sur les femelles au moment de la ponte, et il est nécessaire de 
bien les en différencier. Ce sont l& deux catégories de phéno- 
ménes qui n’ont souvent rien de commun l'un avec l'autre. 

La preuve la plus manifeste en est fournie par le cas de la 
mouche domestique. L’attraction de ponte, pour cette espéce, 
est réalisée au maximum par le crottin de cheval en fermenta- 
tion, substance trés pauvre en principes alimentaires pour les 
femelles, comme l'indique ’un de nous dans une étude spé- 
ciale (1), et que celles-ci ne recherchent nullement pour leur 
nourriture courante, Quant au déterminisme chimiotropique 
de la ponte, chez cette mouche, il ne nous parait pas non plus 
aussi simple que ne paraissent l’envisager Crumb et Lyon dans 
les rechercnes que nous avons mentionnées plus haut. 

En dehors des dégagements de gaz carbonique et d’acide acé- 
tique, sur lesquels insistent ces auteurs, les milieux de ponte 
recherchés par cette mouche sont également caractérisés par 
une élévation de température et un gros dégagement de vapeur 
d’eau. Ces deux facteurs, qui sont susceptibles de faciliter le 
labeur physiologique de la ponte, ne sont certainement pas 
sans intervenir puissamment dans le choix des lieux favorables 
au dépot des ceufs. Celui-ci survient toujours en effet dans cer- 
taines parties trés spéciales des amas de fumier, délendue trés 
limitée, ot. les femelles aptes 4 pondre se groupent souvent 
en amas denses; et l'on peut voir fréquemment, sur les tas de 
fumier de cheval en fermentation commencante, les mouches 
en cours de ponte complétement, recouvertes dun dépdt de 
vapeur d’eau, provenant d’une vaporisation plus particuliére- 
ment intense 2 l’endroit choisi. On peut se demander si l’action 


(1) E. Rousaup, Recherches sur la fécondité et la longévité de la mouche 
domestijue (V. ci-aprés). 
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émolliente de ce bain de vapeurs chaudes sur les parties chiti- 
neuses de l’abdomen ne joue pas un role favorisant dans le 
mécanisme de l’expulsion des ceufs. Ce fait pourrait justifier & 
lui seul le choix pour la ponte des milieux de fermentation, le 
dégagement des acides volatiles n’intervenant dans le tropisme 
que comme un phénoméne surajouté, auxiliaire du précédent. 

Si l'on étudie d’autre part, in vitro, l’action du gaz carbo- 
nique sur les mouches domestiques, on reconnait que ce gaz, 
agissant en quantité insuffisante pour provoquer la léthargie 
asphyxique, détermine par voie réflexe l’apparilion des mouve- 
ments caractéristiques de la ponte. Sous l’action simple du gaz 
carbonique, on voit se produire la dévagination de l’oviscapte, 
aussi bien chez les femelles gravides que chez les femelles 
inaptes & la ponte mais dont l’abdomen est distendu par les 
sucs alimentaires. I]s’agit la d’une réaction de nature nerveuse, 
éminemment propre 4 faire comprendre pourquoi la ponte de 
lespéce se manifeste essentiellement sur des milieux riches en 
dégagement carbonique, puisque ce dernier proyoque ou faci- 
lite les mouvements d’expulsion des wufs. Cependant, le gaz 
carbonique seul, pas plus que la vapeur d’eau tiéde, ne suscite 
lattraction des mouches, gravides ou non. Ce n’est donc pas 
lui qui intervient fondamentalement dans l’atlirance exercée 
par les milieux de ponte, dans la nature. 

De méme que pour l'altraction alimentaire des autres espéces, 
il parait difficile de raisonner ici sur des actions physiques ou 
chimiques isolées. Les mouches sont attirées en vertu d’un 
mélange complexe d’é6manalions gazeuses qui définissent, & une 
époque déterminée, la marche de la décomposition du milieu 
complexe envisagé; c'est l'ensemble de ces émanations dont la 
proportion dans le mélange total varie suivant les progrés de 
la décomposition, qui intervient dans l’altraction sans qu’on 
puisse attribuer a l’un ou l’autre des constituants une influence 
tropique prépondérante par lui seul. 


RECHERCHES SUR LA FECONDITE ET LA LONGEVITE 
DE LA MOUCHE DOMESTIQUE 


par E. ROUBAUD. 


Bien que la mouche domestique soit la plus répandue de 
toutes les mouches, celle.aussi qui vit en communauté d’habi- 
tudes les plus étroites avec Vhomme, on est encore assez mal 
fixé sur les manifestations les plus essentielles de sa biologie 
courante, en particulier sur la durée moyenne de sa vie active 
et sur ses capacités reproductives. Les difficullés qui s’atta- 
chent & l’étude expérimentale suivie de cet insecte n’ont pas 
permis jusguici d’apprécier, comme on l’a fait par exemple 
pour certaines formes tropicales telles que les Glossines, la 
longévité relative des femelles en état de ponte, et, par la 
quantité d’ceufs qu’elles sont susceptibles de produire, l’étendue 
de leur descendance. 

Pendant l’hiver, & température inférieure 4 15°, on sait 
qu il est possible de conserver les mouches pendant un temps 
assez long : de cinquante-deux & qualre-vingt-onze jours 
d’aprés les chiffres fournis par Howard et Hutchison (1), tandis 
que certains auteurs (Jepson, Griffith) parlent de onze & seize 
semaines. Mais cette longévité relativement considérable ne 
s'observe que pour des mouches en période d’hibernation, peu 
actives et ne se reproduisant pas. Elle parait d’ailleurs insuffi- 
sante pour leur permettre de passer intégralement I’hiver dans 
de telles conditions d’inertie, et c’est sous la forme immature, 
larvaire ou nymphale, que Ihibernation proprement dite 
semble, pouvoir s’effectuer. D’aprés mes observations person- 
nelles, faites sur les fumiers de l'Institut Pasteur, et qui 
confirment celles de H. Lyon (2), de Dove (3), de Kisliuck (4), 


) The House fly U. S. Dep. Agric., Farmers’ Bull., 851, aout 1917. 
) Psyche. Boston, 22, n° 4, aout 1915, 

) Journ. Econ. Entom., Concordia, 9, n° 6, décembre !916. 

) 


(1 
(2 
(3 
{4) Ohio Journ. Sc., 47, n° 8, juin 1917. 
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de Mc. Donnell et Eastwood (1), de Graham-Smith (2) de 
Howard et Hutchison (3), etc., celle-ci est possible mais excep- 
tionnelle; normalement la mouche domestique n’hiverne pas 
et poursuit pendant l'hiver son activité génératrice dans les 
pieces ou écuries chauffées, suivant les mémes conditions 
qu’en été, c’est-a-dire d’une maniére ininterrompue. 

Lorsqu’elle est ainsi placée dans des conditions de vie active, 
soit au cours des mois chauds, soit pendant I’hiver dans des 
locaux chauffés, la durée de existence de la mouche s’abrége 
beaucoup et il devient souvent difficile d’observer en captivité 
une longévité appréciable. Aussi Hewitt (4) a-t-il pu écrire, & 
ce sujet, que « la difficulté de déterminer expérimentalement la. 
durée de la vie normale de Ja mouche domestique ne peut étre 
appréciée que par ceux qui l’ont tentée ». Cet auteur n’a pas 
réussi & observer pour cette mouche une survie supérieure & 
sept semaines, et il estime & deux mois environ la durée de 
vie normale d’une mouche active en été. 

Comme l’appréciation de la longévité, celle de la fécondité 
qui en dérive est difficile & établir par les procédés expérimen- 
taux d’élevage, la mouche étant tres sensible aux conditions de 
Ja captivité. On note couramment, dans les lots de ponte d’une 
seule mouche, de 100 & 150 ceufs; mais combien de pontes 
successives de cette importance une mouche peut-elle produire 
au cours de sa vie, c’est un probléme qui ne semble pas avoir 
élé nettement éclairci. Howard estime qu'une femelle peut 
déposer au moins deux et peut-étre quatre pontes successives 
de 120 mufs. Hewitt, en se basant sur des observations anato- 
miques, d’aprés la numération directe des ovules dans les 
ovaires, admet que chaque mouche femelle doit produire de 
cing 4 six pontes successives, d’une centaine d’ceufs chacune. 

D’autre part, d’aprés les observations de cet auteur, les 
mouches pourraient commencer a pondre quatorze jours aprés 
'éclosion de la pupe. Comme la durée de développement, 
depuis le dépét de Poeuf jusqu’a l’éclosion de ladulte, peut étre 
estimée & une dizaine de jours dans de honnes conditions de 


Journ, Royal Army Medic. Corps., 29, n° 1, juillet 1917. 
Parasitology, 8, n° 4, juin 1916. 
Loc. cit. 
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température, il faudrait alors compter de vingt-trois & vingt- 
quatre jours pour la durée du cycle total, depuis le dépot 
d'un ceuf jusqu’a la premiére ponte de la mouche gui en es! 
issue. 

Pour Howard et Hutchison, le développement en été pourrait 
élre notablement plus rapide. La durée du développement 
total en plein été, de l’euf a l’éclosion de la mouche adulte, 
demanderait de huit 4 dix jours et la ponte pourrait commencer 
a se produire de trois & quatre jours apres l’éclosion, ce qui 
représente un total de onze & quatorze jours pour l’apparition 
d’une nouyelle génération. 

D’apres Howard, on pourrait estimer & 5.598.720.000.000 
d'individus le nombre théorique de descendants issus & la fin 
de septembre, par le jeu des générations successives, d'une 
seule femelle qui aurait pondu 120 ceufs le 15 avril. 

Dans des recherches récentes effectuées dans l|'Inde, 
P. Awati (1) a cherché a apprécier la fécondité relative et la 
longévilé en captivité de mouches domestiques voisines de la 
notre : M. divaricata (= nebulo) et M. promisca (= angusti- 
frons). Il a noté que la premiére ponte, pour ces espéces, peut 
apparailre de neuf a dix-huit jours aprés l’éclosion de la pupe, 
la premiére espéce produisant de 50 a 100 cufs, la seconde 
moins de 50 & chaque ponte. Il peut y avoir de sept & neuf 
pontes successives, 4 des intervalles variant de deux a dix 
jours. La longévilé maxima observée a été pour M. divaricata 
de cinquante jours, pour Ja seconde espéce de cinquante-six 
jours. Lorsque les mouches sont isolées dans les cages elles 
pondent moins et vivent moins longtemps que rassemblées & 
plusieurs. Le maximum de survie observé dans ces conditions 
n’a 6té respectivement que de quarante-deux et trente-quatre 
jours. La durée totale du cycle évolutif (de lceuf a l’ceuf) est de 
vingt & trente jours pour M. divaricaia, de dix-neuf a dix-huit 
jours pour M. promisca. 

Il est bon d’indiquer que la nourriture donnée aux mouches 
dans ces expériences consistait en sucre et en matitres fécales. 
Nous verrons plus loin combien les conditions d’alimentation 
influent sur la fécondité. On peut se demander si l’insuffisance 


(1) Ind, Journ. med. Res., 8, n° 4, juillet 1920. 
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alimentaire n’est pas la cause du pouvoir multiplicateur rela- 
tivement faible constaté pour ces espéces. 

Les expériences que j'ai réalisées sur la mouche domestique 
et dont les premiers résultats ont été déjaé sommairement 
exposés (1) me permettent de penser que la fécondité de cette 
mouche est notablement plus grande que celle qu’on lui 
suppose généralement. 

Je me suis attaché, au cours de ]’été et de lhiver de 1920, a 
préciser dans la mesure du possible nos connaissances sur la 
question. Si les conditions de la caplivité sont loin d’étre 
comparables & celles de la nature, elles constituent cependant 
une base minima pour permettre d'apprécier le développement 
normal des phénoménes; mais celui-ci dcit ¢tre considéré 
comme dépassant certainement, dans la mvyenne, les résultats 
obtenus par des voies artificielles. 


Méthode d’étude. 


Jai réussi assez aisément a réaliser l’élevage en série de 
la mouche domestique, de générations en générations, méme 
en hiver, en faisant usage dun modéle de cages en mousseline 
analogue 4 celui dont j’ai donné la description pour |’éduca- 
tion expérimentale des mouches tsétsés (2). Ces cages rectangu- 
laires étaient de deux types différents. L’un, le plus petit, bas 
et étroit, mesurait 14 centimétres de longueur pour 8 centi- 
métres de largeur et seulement 4 centimétres de hauteur. Nous 
verrons plus loin que ce modéle, tres favorable pour l'étude 
des Glossines, convient mal & la mouche domestique. L’autre 
modeéle (fig. 1), de dimensions beaucoup plus fortes quoique 
encore réduites, mesurait 40 centimetres de longueur, pour 
20 centimétres de large et 18 centimétres de hauteur. 

Les mouches pouvaient étre introduites dans la cage a 
Vaide d'une manche latérale. La nourriture et Veau étaient 
données a l’extérieur, sur des bandes de colon hydrophile 
déposées sur la face supérieure des cages. 

Quant a la face inférieure, elle reposait sur une nappe mince 


(1) C. R. Acad. des Scivnces, 173, novembre 1921, p. 1126. 
(2) Bull. Soc, Path. Exot., 10, n° 7, 14 juillet 1917. 
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de crottin de cheval placée dans un plateau de zinc. La ponte 
se faisait par conséquent & l’extérieur de la cage, les mouches 
introduisant leur oviscapte & travers les mailles de la mous- 
seline pour atteindre la couche de fumier. Ce dispositif qui 
permet d’éviter toute souillure des mouches captives, puisque 
les substances nécessaires & l’alimentation ou & la ponte sont 
extérieures & la cage, convient trés bien & la conservation 
et a une étude relativement prolongée des mouches domes- 
tiques. 

Journellement, les ceufs pondus étaient recueillis et placés 


Fic. 14. — Dispositif utilisé pour léducation expérimentale de la mouche 
domestique : Cage de 40 2018 centimétres, & parois de mousseline, 
reposant sur un plateau de zine qui renferme le milieu de ponte (crotlin de 
cheval), extérieur a la cage. 


dans des boites de bois de 25 15 cenlimétres, renfermant 
du crottin frais de cheval ou se faisait le développement. Afin 
de rendre comparables les conditions alimentaires, toutes les 
fois quil n’y a pas eu lieu d’étudier l'influence du régime sur 
la ponte }’ai fait usage, pour Ja nourriture des mouches, de act 
concentré sucré, qui représente un aliment complet d'emploi 
commode et trés favorable. 

Pendant tout Vhiver, les générations ainsi obtenues et 
alimentées se sont succédé a Vétuve a 20-25°. A part une 
diminution dans la taille, je n’ai remarqué aucune tendance 
particuliére a l’épuisement, si ce n’est une capacité de ponte 
un peu plus réduite, mais qui est en rapport avec la réduction 
de taille des sujets. 
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Succession des pontes. Fécondité. 


Les mouches nouvellement écloses, a la lempérature indiquée, 
ont commencé & pondre du sixitme au dixiéme jour. 

Ainsi, des mouches de deuxiéme génération écloses le 
15 décembre donnent leur premiére ponte le 21 (sixiéme jour). 

Des mouches nées le 17 mars donnent leur premiere ponte 
le 27. (dixieme jour). 

Des mouches nées le 10 novembre donnent leur premiére 
ponte le 18 (huitiéme jour). 

Tl s'agit 14 de mouches placées dans les cages de grand 
modéle. Dans les petites cages, pour les mémes conditions de 
température, la premitre ponte a demandé une douzaine de 
jours. 

Toutes les mouches ne sont dvailleurs pas fécondes exacte- 
mentau méme moment. C’est seulement au bout de quatre a 
cing jours que le plein dela ponte se manifeste. Ainsi, dans une 
cage renfermant 166 mouches femelles écloses le 10 novembre, 
une premitre série de pontes donnant un millier d’ceufs a 
commencé le 18 novembre, et, jusqu’au 22, les pontes journa- 
hiéres observées n’ont pas dépassé 1.400 ceufs. A partir du 22, 
le chiffre journalier s'est brusquement élevé & plus de 3.000. 
Mais, ces variations peuvent tenir a la contrainte réalisée, dans 
les conditions de Ja captivilé, pour l’accouplement ou Ja re- 
cherche de milieux favorables & Ja ponte. Quoi qu’il en soit, 
on peut estimer que dans la moyenne, pendant les mois d’été, 
une mouche femelle est apte &déposer ses premiers ceufs moins 
@une semaine apres sa sortie de la pupe. 

Les conditions de dépét des eufs sont grandement influencées 
par la lumiére. Les cages étant placées dans une étuve obscure, 
les pontes jalonnaient toujours le bord le plus éclairé de la 
cage. Elles étaient aussi, le plus souvent, groupées dans cer- 
taines parties plus favorables de la masse de crottin; on voyait 
ainsi les mouches pondre a plusieurs, avec insistance, dans 
quelques places déterminées. Dans la captivité, comme dans la 
nature, le chimiotropisme parait jouer un role important dans 
attraction de ponte, mais les influences excilatrices de celte 
derniére n‘ont pu étre encore déterminées. Elles sont liées sans 
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doute & une fermentation active, productrice de gaz carboni- 
que, dont il est facile de constater, in vidro, V'action stimulante 
sans doute par voie réflexe, sur les mouvements de l’abdomen 
el la dévaginalion du tube de ponte (oviscapte). (Voir Mémoire 
précédent). 

La succession des pontes pour une méme mouche, maleré 
Yuniformité des conditions d’alimentation et de température, 
nest réguliére ni dans ses périodes, ni dans le nombre des wufs 
produits. Les périodes de ponte peuvent s’espacer A des inter- 
valles variant de trois jours & plusieurs semaines. II est possi- 
ble que dans la nature elles soient plus réguliéres, car les con- 
ditions mémes du maintien en captivilé paraissent influer 
beaucoup sur cette régularité. 

Nous avons noté, par exemple, les successions de pontes sui- 
vantes dans les petites cages. 


Expirience 53. — Mouche de 3° génération au laboratoire. Eclose le 25 février. 
SUCCESSION DES PONTES DATES NOMBRE DES OEUFS 
AGOGO MUS: Bi ep 8 Alen we Ae 9 mars 32 
2° = | : a AB 65 
3° — : . 22 — 67 
4e — : : . 26 — 65 
of |= ae Lente 2 avril 33 
6° = J i » 14 — 25 
ik = awe : Sf be AO 45 
8e SF Fe Mh ef os, 03h Due OMG bar te ae 59 
Expérience 55. — Mouche de 3° génération. Eclose le 25 févricr. 
die DONC pata wo) hate ake ts 9 mars 61 
Dab ge te ee : 2 avril 53 
J Lact naen ae: 6 — 50 
Gee iM 5s Reo Gon fos A 45 


Expirience 68. — Mouche éclose au dehors, En cage le 25 février. 


IS FNOINIE. 5s 2 a eo yb ek oe Glib antec) 93 
Qe 0 — ogee oe, Bee pe 55 
Sore Bilas. 24 — 54 


Toutes ces expériences réalisées dans les cages du petit 
modéle ne donnent gu’une idée insuffisante de la fécondité 
relative. Dans le plus grand modeéle de cage les pontes ont été 
beaucoup plus réguliéres en général et plus abondantes. On en 


jugera nettement par le relevé ci-aprés dans lequel il faut 
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cependant tenir compte des groupements d’cufs produits par 
plusieurs femelles, les chiffres supérieurs 4 100 ceufs n’expri- 
mantcertainement pas la fécondité d’une mouche isolée. 


Expértence 10. — 6 mouches femelles, 4 mdle. Ecloses le 17 mars 
SUCCESSION DES PONTES DATES NOMBRE DES OBUFS 
ALES MONE asia tate ee ecu ales 90 
De ee ne sans ee Oe Oa 226 
JOGO SU bee eee 4er avril 497+ 85 
GE, syn 2” 9 1d, SO Aer omiey Be 2, = 214 
eee io 58 ogee Lh AAT 
ee se i SUS ee GC == 135 + 54 
Tee a eee eee ell 147 + 64 
eee Re ey Wn n> Gf Pak rOerD 420 — 45 
QO es i eee ee OM 155 + $3 
(08) so 4 ee eee WA a 47-1 93 + 57 
Yee seid ine ual Ue ye liu 62 
ee ete ane aes |S 16 — 10 
ce ae Oa MET eis ory. ely 290 
ES eer Mama une un oe oc 19 — 444 
[Gee ses Pee Xe oe, Saas 240 — 164 
UGE = ait ee eer ae LOO we 46 
i ee ey Aye a 202 + 40 + 82 


A cette date, trois des mouches sont mises & part, et chacune 
est placée individuellement dans une cage de petit modéle. 
Dans la grande cage restent trois mouches femelles. Le tableau 
ci-aprés exprime la suite des observations relatives aux trois 
mouches de la grande cage (colonne A) et aux isolées des 
petites cages (colonnes B, C et D). Les croix indiquent la date 
de mort. La colonne A exprime les pontes des trois mouches 
réunies jusqu'au 8 mai; jusqu’au 25 celles des deux survi- 
vantes, et & partir de cette date celles de la derniére, qui est 
morte le 1° Juin. 

Cette expérience montre nettement l’influence défavorable 
qu’exercent les cages de petites dimensions sur la production 
en wufs et la longévité relative de la mouche domestique. 
Toutes les inouches isolées dans les petites cages sont mortes 
en quelques jours, lune d’entre elles (B) sans donner aucune 
ponte. Nous reviendrons sur ce sujet ultérieurement. 

Dans la grande cage, au contraire, les pontes se sont main- 
tenues jusqu’a un maximum de deux mois et demi. Faut-il 
penser qu’a cette date, représentant 4 peu prés le maximum de 
durée que j'aie pu observer dans des cages maintenues a tem- 


DATES 


26 avril. 


27 — 
28 — 
29° — 
30 — 
4°? mai 
Be aes 
alae 
jaa Al 
<= 
+(e 
re 
9a 
10 — 
Tiss 
on 
13. — 
(Var 
16 — 
1417 — 
18 — 
49 — 
20 — 
2) — 
22 — 
23 — 
24. — 
25 — 
26 — 
27 — 
28 — 
29 — 
30 — 
31 — 


NO? pub ay ¢ 


NUMERO 
des pontes 


A 


NOMBRE 
des wufs 


B | 
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des ceufs 


G D 
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des wufs des ceufs 
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» » 
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pérature élevée (20-25° de moyenne thermique), le pouvoir 
reproducteur des mouches se trouve réellement éteint? Je ne le 
suppose pas, car l’examen d’une mouche morte aprés soixante- 
neuf jours de captivité et de ponte a montré qu'elle renfermait 
encore une centaine d’cufs en état de maturité dans les ovaires, 
et un grand nombre d’ovules immatures dans les culs-de-sac 
des gaines ovariques. Les conditions de fécondilé observées 
dans la captivité ne représentent donc certainement pas le maxi- 
mum de reproduction possible dans les conditions naturelles. 

La longévité maxima observée & la température indiquée (1) 
fut de soixante-seize jours. Au cours du premier mois, dans la 
grande cage ci-dessus, les 6 mouches ont produit ensemble un 
total de 2.692 cuts, soit 705 wufs environ par semaine et par 
mouche. Dans le deuxiéme mois, du 27 avril au 27 mai, les 
mouchies élant plus ou moins frappées par la perte des ailes, cette 
production a été inférieure environ de moitié : elle n’a guére 
dépassé la moyenne de 50 ceufs par semaine et par mouche. 

Il semble d’ailleurs qu'il existe de grandes variations indivi- 
duelles dans la fécondité des femelles. Dans la petite cage B, 
par exemple, aucune ponle n’a été relevée, tandis que dans la 
cage C, 164 eufs ont été pondus dans l’espace de quatre jours. 
Les’ moyennes constatées dans mes expériences, quelque infé- 
rieures qu’elles puissent étre & celles de la nature, permettent 
cependant d’affirmer qu’au cours de deux mois chauds une 
mouche, en captivité, peut pondre effectivement un total de 
600 ceufs, conformément aux prévisions d’ordre anatomique de 
Hewitt. Mais si l’on se référe & la chute brusque de la fécon- 
dité & partir du moment ot les mouches commencent a souf- 
frir notablement de la captivité, tout porte & croire que le 
chiffre de 600 ceufs n’est qu'un minimum. Dans la nature, ot 
les multiples conditions d’épuisement précoce inhérentes a la 
captivité n‘interviennent pas, ce chiffre doit étre cerlamement 
beaucoup plus élevé, et je crois pouvoir estimer qu’au cours de 
deux mois et demi d’existence, en été, une mouche femelle 
vivant & l'état libre doit étre susceptible de pondre environ un 
millier d eufs. 


(1) Cette température fut assez irréguliére en fin ayril et mai, et les 
mouches eurent a subir plusieurs fois dans la journée des températures 
dépassant 25°, jusqu’a 28°, 
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Conditions influencant la Fécondité. Role du vol 
et de lalimentation. 


La fécondité comme la longévité de la mouche domestique 
se montrent, en effet, grandement influencées par les condi- 
tions diverses auxquelles l'insecte peut étre soumis. Je n’envi- 
sagerai pas ici l’aclion de la température, qui est évidenle ; 
d’autres facteurs, moins connus, peuvent également modifier 
totalement les facultés de reproduction des mouches femelles. 


A. INFLUENCE DU VOL SUR LA FEconDITE. — Le confinement exerce, 
nous l’avons déja vu, une action manifeste sur la biologie des 
mouches : la durée de la vie est abrégée et la ponte plus ou 
moins réduile, par‘ois entravée complétement dans les. cages 
de petites dimensions. Tandis que 6 mouches sur 6 ont dépassé 
quarante jours d’existence dans la cage de 40 « 18 & 20 centi- 
timétres, sur 5 mouches placées dans les petiles cages de 
4 8X 14 centimétres, 2 seulement ont dépassé un mois 
d’existence. Le tableau donné pour |’expérience 70 montre net- 
tement la mortalité précocé des mouches dans ces conditions. 

Si Von considére également la production des ceufs, on 
voit que celle-ci est aussi remarquablement réduite dans les 
petites cages. L’expérience 70 en donne déja une idée, mais la 
comparaison des pontes, pour des mouches nouvellement écloses 
et dans le cours de leur premier mois d’existence, est plus sug- 
gestive encore. Ainsi, sur 4 mouches placées dans de sembla- 
bles conditions, en cages de petit modéle, les chiffres suivants 
ont été notés pour un méme mois d’existence : 


1S TaNOWC 5 A Sli Wauize ?) ‘ ved: 

m a re oAnap. 9 
ge ee ee mouches de 1"* génération en captivilé. 
3e Ga? sabe es 
hs 61 mouches de 3¢ génération en captiyite. 
4 romeo Mien atte: 


Ces chiffres correspondent & une moyenne de /3/ mufs par 
mois et par mouche. Pour les mouches placées dans le grand 
modéle de cage, au contraire, la moyenne correspondante était 
de 448, pour les mémes conditions d’alimentation et de tem- 
pérature. Enfin, examen de la fécondité relative de trois 
mouches, dont une des ailes avait été coupée de maniétre a 
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entraver le vol dés l’origine, m’a permis de noter une moyenne 
de 58 ceufs seulement par semaine et par mouche, ce qui tra- 
duit bien V’influence défavorable sur la ponte de la perte des 
alles. 

Le confinement, en effet, parait agir surtout en entravant le 
vol et ses conséquences physiologiques normales. En définitive, 
c’est le défaut de vol qui, dans les cages, parait surtout nui- 
sible au développement normal de la fécondité. En effet, dans 
les grandes cages, tant que les ailes des insectes ne sont pas 
lésées de maniére & entrayer le vol, les pontes sont abondantes 
et la vie normale. Mais dés le deuxicme mois d’existence en 
cage, les ailes sont, en général, plus ou moins brisées par le 
choe contre les parois de mousseline; & ce moment la ponte 
diminue, comme nous l’avons vu, de facon tres netle. Lorsque 
les mouches ne sont plus aptes a voler, elles ne tardent pas a 
mourir, quelles que soient les précautions prises pour les ali- 
menter. 

Toutes ces données font qu'il est difficile de comparer les 
résultats des pontes au deuxiéme mois de captivité avec ceux 
qui pourraient étre obtenus dans les conditions naturelles. 

A la méme action défayorable du défaut de vol, se rattache 
celle de lisolement, déji éludiée pour les mouches de l’Inde 
par Awali. J’ai constalé que les mouches domestiques isolées 
dans des cvges manifestent une fécondité moins précoce et 
une ponte moins abondante que celles qui sont réunies & plu- 
sieurs dans les mémes conditions de captivité. Ainsi, dans deux 
cages de petit modéle ont été isolées deux femelles écloses le 
6 février; lune des femelles a les deux ailes intactes, l'autre a 
une aile sectionnée. Le 15 février les deux mouches sont tuées 
et examinées. Aucune n'est encore apte & Ja ponte. La numé- 
ration des ceufs développés dans un des ovaires donne pour une 
mouche 55 ceufs, 54 pour la seconde. 

Comme {témoins, une vingtaine de mouches ont été réunies 
dans une troisitme cage de mémes dimensions que les deux 
autres. Ces mouches groupées, de méme age que les précé- 
dentes, ont commencé & déposer leurs ceufs le 14 février. Deux 
dentre elles, sacrifiées le 15, montrent dans l’un des ovaires 
respectivement 61 et 63 ceufs. Une mouche dont les ailes ont 
été sectionnées, placée parmiles autres, n’a pas ponduet montre 
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a examen, dans l’un des ovaires, 56 ceufs seulement en voie 
de maturation. 

La fécondité moindre des mouches isolées ne s'explique que 
par le défaut d’activité et de mouvements : réunies en grand 
nombre dans un méme local, les mouches s’obligent les unes 
les autres & des déplacements incessants dont le résultat se tra- 
duit par un métabolisme plus actif, favorable & la fécondilé. 


B. INFLUENCE DE L’ALIMENTATION SUR LA FECONDITE DES MOUCHES. 
— L’alimentation exerce également une influence marquée sur 
la fécondité. Un régime contenant des éléments azotés est néces- 
saire pour la production des ceufs. Nourries de sucres purs ou 
de matiéres sucrées exclusives, les mouches ne pondent pas. 
Elles restent stériles jusqu’a leur mort, quoique capables d’une 
survie relativement longue. Si l’on introduit dans ce régime 
sucré exclusif un régime azoté, la ponte devient possible; elle 
cesse & nouveau si ce régime azoté est interrompu. C’est ce que 
démontrent les expériences suivantes : 


Expérrence 54. — Dans une cage de petit modéle ont élé placées une ving- 
taine de mouches nouvellement écloses, le 25 février. Comme aliment 
solide, les mouches n’ont regu que des sucres variés (saccharose, glucose, 
lactose, miel, confiture). Aucune ponte n'a été observée. Les mouches, 
quoique gorgées de sucre, sont mortes rapidement. Le 19 avril aucune 
n’avail survécu. 


Expénrence 69. — Dans une méme cage, de petit modéle, une vingtaine de 
mouches sont placées le 25 février. L’alimentation est dabord donnée pure- 
ment sucrée jusqu’au 14 mars (saccharose, glucose, lactose, miel, confiture). 
Aucune ponte nest observée a celle date. La plupart des mouches sont 
mortes. 

A partir du 414, 4 Valimentation sucrée est adjoint un léger régime azolé 
(bouillon peptoné ordinaire pour cullures) suspendu le 34 mars. Le 4 avril, 
une ponte de 101 cufs est obtenue. Le regime sucré exclusif ayant été main- 
tenu pendant tout le mois d’ayril, aucune ponte nouvelle ne s'est produite. 
La derniére mouche restante meurt le 1°" mai. 


Les mouches nourries de matiéres sucrées exclusives tra- 
duisent nettement l‘insuffisance de ce régime en se gorgeant & 
Vexcés : leur abdomen est constamment distendu de maniére 
exagérée par le liquide sucré ingéré. I] semble que cette 
suralimentation apparente soit liée & un déficit alimentaire 
réel produit par l’absence des éléments gras ou azolés indis- 
pensables & la production des cuts. 


id 
iw 
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Ce fait n’est point spécial & la mouche domestique. J'ai 
insisté ailleurs sur l'insuffisance du régime sucré dans l’alimen- 
tation des Calliphorines africaines & larves hémophages (1). 
J'ai relevé le méme fait pour la mouche des bestiaux, Musca 
corvina. Il parait général chez les Diptéres et concorde, pour 
les espéces suceuses de sang, mouches ou moustiques, avec la 
nécessité d’une alimentation sanguine pour la maturation des 
ceufs. Le besoin dune alimentation azotée se traduit chez les 
femelles de la plupart des formes de Dipteres suceuses de 
sang, précisément par l’adaptation au régime hémophage. A 
Vorigine, cette adaplation, pour les raisons indiquées, ne porte 
en effet que sur les femelles (hémophagie de ponte); elle ne 
devient que secondairement généralisée aux deux sexes (hémo- 
phagie franche ou spécifique). 

Alimentation stercorale. Influence comparée sur la ponte dune 
nourriture ad base dexcréments domnivores et d’herbivores. — 
J'ai montré précédemment que les mouches Calliphorines 
africaines & larves ectoparasites temporaires (Auchmeromyia, 
Cheromyia), salimentant normalement de jus sucrés dans 
les conditions naturelles, trouvaient dans les excréments 
omnivores (homme, singes, porcins), au voisinage desquels 
elles vivent, les ressources azotées nécessaires & la matura- 
tion des ceufs, et par suite a J’exercice de leur ponte. On 
pouvait penser @ priori qu il en était de méme pour Ja mouche 
domestique et, effectivement, c'est ce que démontre l’expérience 
suivante, qui révéle d’autre part l’insuffisance 4 provoquer la 
ponte d’une nourriture constituée par des fientes d’herbivores. 


Le 7 février, des mouches nouvellement écloses ont élé placées dans un 
récipient délevage ot elles n’ont eu pour toute nourriture que du sucre 
(saccharose), des excréments humains et de l'eau. Les premiers ceufs ont 
élé pondus le 19 février. Les pontes, quoique relativement peu abondantes, 
se sont succédé a plusieurs reprises. 

Au contraire, des mouches alimentées de sucre et de crottin de cheyal 
nont jamais donné aucune ponte. 


Ainsi, le crottin de cheval, qui atlire lout particulitrement 
les mouches domestiques femelles aptes & pondre et conslilue 


(1) Recherches sur les Auchméromyies. Bull. Scient. France et Belgique, 
7e série, 47, n° 2, 24 juin 1913 et Efwdes Faune Parasit. Afr. Occ. fr., Paris, 
Larose, 1914. 
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un milieu privilégié pour le développement de leurs larves, 
ne peut permettre, 4 lui seul, Ja maturation des ceufs chez les 
femelles qui s’en nourrissent. C’est un milieu alimentaire 
défavorable pour Vovogénése. Au contraire, les excréments 
humains qui atlirent peu les mouches domestiques et ne ser- 
vent qu’exceplionnellement de lieu de développement pour 
leurs larves, constituent un milieu alimentaire favorable pour 
les femelles. 

On trouve fréquemment, iorsqu’on étudie de pres les adap- 
tations biologiques de !a mouche domestique, de semblables 
paradoxes entre les influences atlirantes qui déterminent le 
choix des milicux de développement et les propriétés utiles 
de ces milieux soit pour les larves, soit pour les adultes. Nous 
venons de voir que ce choix n’est pas guidé par l’intérét ali- 
mentaire propre des pondeuses. Il ne s’exerce pas toujours non 
plus, semble-t-il, au mieux de Vintérét des larves. L’attraction 
de ponte porte par exemple électivement sur un milieu (croltin 
de cheval) qui n’assure souvent que médiocrement l’alimenta- 
tion de ces derniéres et devient parfois toxique (1) ou dange- 
reux pour elles, alors que d'autres milieux, ott le développe- 
ment des larves pourrait se faire dans les meilleures conditions 
(fumiers de lapin, de vache, elc.), ne sont que secondairement 
recherchés, ou sont méme totalement négligés par les femelles 
pondeuses. 


Infection par les Empuses. Son action sur la fécondité. 


L'infection mycélienne déterminée par l’Entomophtorée 
parasite, Hmpusa musce, ne traduit souvent son action patho- 

cique sur les mouches que d'une maniére lente et insensible. 
pede q 
Il semble que des variations climatériques brusques, et en 
particulier l'abaissement de la température, favorisent nette- 

7 Pa A 3 ? y . 

ment cette action pathogéne, car c’est surtout a lapproche de 
Vhiver ou dans les saisons humides et froides que la mortalilé 
par les Empuses devient considérable. Quand les conditions 


(1) Nous avons observé en 1921 dans fe cours de T'été, avec E. Wollman, 
une mortalité considérable sur les jeunes larves de mouches déyeloppées 
sur le crottin. La cause de cetle mortalilé, encore indéterminée, parait étre 
de nature toxique. 
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thermiques demeurent élevées et sensiblement constantes, la 
mortalité, méme dans un milieu confiné ot les possibilités 
d'infection sont réalisées au maximum, ne se fait sentir que 
d'une facon trés lente. Le parasilisme produit par |Empuse 
n’empéche nullement la reproduction des mouches et la ponte 
se manifeste, malgré l’infection, de facon intense. C’est ce 
que démontre l’expérience suivante : 


Dans une méme cage de grand modéle ont été réunis, le 10 novembre, 
148 males et 166 femelles de mouches domestiques provenant de pupes 
écloses tardivement sur un tas de fumier normal, a l’extérieur. Ces mouches 
sont placées a l’étuve & 22-25¢ et nourries de lait condensé. Le 29 novembre, 
une premiére mouche meurt de Vinfection produite par l!Empusa musce. 
Dans ce milieu confiné, ot les mouches sont nombreuses, linfection se 
généralise rapidement et, dans les jours qui suivent, parmiles morts jour- 
naliéres on reléve toujours des cas d’infection. Vers le 19 décembre, celle-ci 
se montre absolument générale chez les mouches. 

Malgré cette contamination massive, la ponte n’en a pas moins été active. 
Dans le cours du premier mois de ponte, du 17 novembre au 17 décembre, 
28.650 wufs ont été pondus. A cette date, pres de la moitié des femelles sont 
mortes. Dans les douze premiers jours de )’entrée en ponte chaque femelle 
a pondu en moyenne 150 ceufs, soit une proportion de 84 ceufs par semaine 
et par mouche. 

Apres un mois de ponte en milieu infecté, 67 femelles ont encore pondu 
pendant trois jours un total de 2.000 cufs, correspondant a4 une moyenne de 
77 ceufs par semaine et par mouche. La ponte s'est poursuivie jusqu’au 
27 décembre, réduite progressivement par une mortalité de plus en plus 
intense des mouches infectées. 


On voit done que Vinfection par l’Empusa musce ne pro- 
voque pas nécessairement la s{érilité des mouches. Elle n’em- 
péche pas celles-ci de se reproduire pendant un temps assez 
long, lorsque les conditions extérieures ne favorisent pas l’ac- 
tion pathogéne du parasite. C’est seulement aprés plus d’un 
mois de captivité que nous avons vu la mortalité s’affirmer de 
facon notable chez des mouches maintenues & I'étuve, dont 
certaines ont pu cependant alteindre une longévité assez 
voisine de celle qui se manifeste dans les cages non contami- 
nées. Le maximum de survie observé a été de cinquante-deux 
jours (1). 


(1) Il semble que les conditions d’alimentation larvaire puissent favoriser 
laction pathogéne de l’Empuse. Sur des mouches nourries a l’élat de Jarves 
sur des milieux anormaux (muqueuse gastrique, testicule de rat) l’épidémie, 
malgré les conditions de l’étuve, s'est manifestée de fagon beaucoup plus 
sévére, entrainant la mort de tout I'élevage en quelques jours. 
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Nous n’avons pas observé, d’autre part, d’hérédité de 
l'infection. Les ceufs provenant des mouches de la cage conta- 
minée n'ont donné lieu 4 aucun cas d'infection spontanée chez 
les mouches qui en sont issues. 


Pouvoir de multiplication des mouches. 
Calcul des générations. 


En tenant compte des données acquises sur les facultés de 
développement et de multiplication des mouches, d'aprés les 
expériences que nous avons exposées, on péut reconnaitre que 
le chiffre théorique donné par Howaro pour le calcul du pou- 
voir générateur est certainement, quoique énorme, trés infé- 
rieur & la réalité. 

Sur les tas de fumier en pleine fermentation, pendant les 
mois chauds, !’évolution totale de la mouche domestique, de 
Voeuf a l’éclosion de l’insecte adulte, ne demande souvent pas 
plus de sez jours. C’est du sixiéme au neuviéme jour que, dans 
mes expériences sur le fumier de cheval, je recueille habi- 
tuellement les mouches adulles issues des ceufs. Or, & une 
moyenne de 20°, la ponte de ces mouches nouvellement 
écloses peut survenir au bout de six jours. C’est done un délai 
de douze & quinze jours que requiert en été le cycle total 
dune génération développée sur le fumier de cheval, pour 
donner naissance aux ceufs d’ot procédera une deuxiéme 
génération. 

Pour calculer la descendance théorique d'une mouche, du 
{°° mai au 30 septembre, j’ai admis comme moyenne, pour le 
développement de chaque génération, le chiffre de dix-huit 
jours quiest, par conséquent, bien inférieur & la réalité possible. 
J'ai supposé de plus, afin de faciliter le calcul, que chaque 
femelle ne produirait qu’une seule ponte de 100 ceufs, le dix- 
huitiéme jour de son existence, ce qui, nous l’avons vu, est 
bien loin de représenter la fécondité réelle, laquelle dépasse 
certainement 600 cufs au cours de pontes successives. En 
admettant que, pour chaque génération, la moitié des indi- 
vidus formés sont des males et le reste des femelles, notion 
sensiblement conforme aux conditions courantes, on peut 
calculer de la facon suivante la descendance, au 30 sep- 
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tembre, d'une femelle unique qui aurait produit 100 ceufs le 
Pe tole: 


NOMBRE NOMBRE NOMBRE 
DATES P 
; des ceufs des femelles produites des males 


) 
eee 


RET Too Glo 100) 
A) oe eas 5.000! 3 2. 
be wore weal 000) 2 125. 
ya sate ee 500.000! 6.250. 6.270. 
11 juillet. | '25 000.000) 342.500. 312.500. 
29 Sh aaa 341.250.000.000) 45.625.090. 15.625.000. 
16aoul. . .| 4.562.500.000.000 781.250.000. 781.250.000. 
3 sept. .< 125.000.000.000) 39.062.500.000. 39.062.500.000. 
eee! 250.000.000.000 1.953. 4125.000.000.000)1.933.125.000.000. 


Total wenéral,3 969.387. 55. 100)1.992.984.693. .550}41.922.984.693.877. 


Ainsi, & supposer que tous les individus échappent aux 
influences de mortalité diverses avant leur ponte, on voit qu’a 
Ja fin de l’été, une seule mouche, en cing mois de générations 
successives, aura pu donner naissance a prés de 4.000 trillions 
Cindividus. 

Malgré son énormilé, ce chiffre ne représente pourtant que 
de trés loin les possibilités théoriques de multiplication de la 
mouche domestique. Nous avons montré, en effet, que chaque 
femelle peut produire un nombre d’eufs au moins six fois 
plus élevé que le nombre pris comme base. Pour la plupart 
des générations en cause, il faudrait done répéter six fois les 
calculs qui précédent. On aboulirait ainsi rapidement &@ un 
total qui dépasse Vimagination. 

La puissance mulliplicatrice ainsi entrevue de la mouche 
domestique ne représente, bien entendu, qu'une donnée théo- 
rique. Nombre de causes interviennent heureusement, dans 
la nature, pour en restreindre la portée. H n’en subsiste pas 
moins, & l’actif de cet insecte, un pouvoir latent de déve- 
loppement d’une vigueur singuliére et toujours prét & se mani- 
fester. Ceci nous fait mieux concevoir le caractére particu- 
litrement ardu d'une lutte syslématique contre cette mouche. 
Aussi bien vaudra-t-il mi¢ux tenler de prévenir son évolution, 
que de la détruire. En pareille matiére, la suppression préven- 
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tive des fumiers, des ordures, de tous les milieux de fermen- 
tation propres au développement des mouches sera toujours 
dun bénéfice plus assuré que le traitement larvicide de ces 
milieux, ou les tentatives de destruction des mouches lors- 
qu’elles sont paryenues A leur forme adulte. 


BIOLOGIE DE LA MOUCHE DOMESTIQUE 
ET DES LARVES 
DE MOUCHES A VIANDE, EN ELEVAGES ASEPTIQUES 


par E. WOLLMAN. 


x 


Tous ceux qui ont eu a s’en occuper connaissent les trés 
erandes difficultés que présentent |’élevage ou méme simple- 
ment la conservation de la mouche domestique en captivité; de 
la le manque de précision dans les données que nous possédons 
sur la longévité et la fécondité de cet insecte. On ltrouvera 
ci-dessus, dans l’article de M. Roubaud, lexposé de nos 
connaissances sur ces questions ainsi que la description de 
la technique quia permis a cet auteur de les préciser et de les 
étendre. Nous y ajoulerons quelques observations que nous 
avons pu faire au cours d’expériences sur les mouches asep- 
tiques. 

Indépendamment de linlérét qwil y avait a établir l'influence 
que la présence des micro organismes pouvait avoir sur la lon- 
géyité (cf. Metchnikoff), on pouvait, en effet, se demander si les 
résultats obtenus avec les élevages ordinaires en captivilé 
n’élaient pas faussés par des infections intercurrentes a la 
faveur, notamment, des lésions (brisure des ailes, etc.) qu’on 
observe constamment chez les mouches dans ces condi- 
tions (1). 

Nous considérerons successivement la question de la longé- 
vité, celle de la durée du cycle de développement, celle de la 
fécondilé. 

Nous ajouterons ensuite quelques observations sur la nutri- 
tion de larves de mouches en général. 


(1) Ces Annales, 26, p. 79, et 35, p. 431. 
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TECHNIQUE. 


On en trouvera la description détaillée ailleurs. Les mouches 
aseptiques une fois écloses étaient transportées (en se servant 
du phototropisme positif tres prononcé de ces insectes) soit 
dans des tubes & essai, soit dans de petits ballons de 250 cent. 
cubes garnis de coton hydrophile imbibé de lait stérilisé. 


LoncE&viItTsé. 


Pour quelques mouches placées dans ces conditions, ala tem- 
pérature de 24-26°, nous avons relevé les données suivantes : 


Une mouche a vécu du 18 aout au 18 septembre. . . (31 jours). 
= = 21 aout au 16 septembre. . . (26 jours), 
= — 23 aout au 21 septembre. . . (29 jours). 
— — 15 octobre au 15 décembre. . (64 jours). 

( ) 


—_ A soosaey elbleas WEL 4G go oe 62 jours). 


Ce dernier chiffre qui représente le maximum observé a été 
obtenu pour une mouche gardée constamment en tube a essai. 
Pareil résultat eat été & peu prés impossible a obtenir dans les 
conditions ordinaires. L’absence de micro-organismes semble 
done influer favorablement sur la longévité des mouches en 
captivité, et il est probable que le chiffre observé n'est pas trés 
éloigné de la durée de vie optimum de la mouche domestique a 
la température donnée. 


Dur&E DU CYCLE DE DEVELOPPEMENT. 


1° Mouches domestiques écloses le 3 novembre, s accouplent 
le 9 novembre; on trouve de petites larves le 15 novembre et 
des pupes le 22 novembre, des mouches nouvellement écloses 
le 27 novembre (vingt-quatre jours). 

2° Mouches écloses le 12 novembre; jeunes larves du 18 au 
20 décembre; pupes 28 décembre; mouches de nouvelle géné- 
ration le 4 janvier (vingt-trois jours). 

La durée du cycle complet, de la mouche & la mouche, a done 
été, dans les conditions dans lesquelles nous nous sommes 
placés, de vingt-trois 4 vingt-quatre jours. 
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FECONDITE. 


Nous avons observé, méme pour des mouches de la troisieme 
cénération aseptique, 4 et 5 pontes successives. Le nombre 
total des wufs n’a pu étre compté qu'une seule fois, chez une 
femelle non fécondée : il a été de 429. Les pontes étant dis- 
posées sur du coton, un certain nombre d’@ufs nous a certaine- 
ment échappé et la quantité réelle devait étre légerement 
supérieure au chiffre relevé. 


NUTRITION DES LARVES DE MOUCHES. 


Celte question a donné lieu a des opinions trés différentes. 
La conformation des piéces buccales et des voies digestives 
antérieures ne permet aux larves d’absorber que des aliments 
liquides, et on a depuis longtemps constaté, en effet, que les 
cadavres sur lesquels se développent des larves de mouches 
subissent une liquéfaction rapide. Fabre (1) admettait que les 
larves déversent au dehors des ferments protéolyliques et 
absorbent ensuite les produits liquides de la digestion. L’illustre 
naturaliste a pu constater, en effet, que de deux tubes renfer- 
mantchacun un peu de blanc d’euf coagulé ou de viande, seul 
celui dans lequel on déposait des larves de mouche (Lucila) 
présentait une liquéfaction rapide, le témoin, quoique conta- 
miné, restant intact. 

Pour Guyénot (2) le résultat noté par Fabre s’expliquerait 
non par l’action de ferments excrétés par les larves, mais bien 
par celle de germes protéolytiques que celles-ci ensemencent 
abondamment en labourant le milieu. « Vivant dans un milieu 
putréfié, les larves qui ne peuvent se nourrir que de liquides, 
absorbent comme aliment ceux qui résultent de la liquéfaction 
des matiéres albuminoides... Il en résulte que le travail digestif 
de la larve est réduit au minimum; l’animal s‘adapte a cette 
situation en négligeant de sécréter des ferments solubles qui 
seraient superflus » (Joc. cit., p. 368). Cette conclusion, Guyénot 
y est arrivé aprés de nombreux essais infractueux de mettre 


(1) Souvenirs entomologiques, 9, p. 227. 
B 


1) 
2) Bullelin scientifique de la France et de la Belgique, (6 Wilt ose ee )s 
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en évidence la production de tels ferments par les larves. Des 
extraits aqueux ou glycérinés préparés en broyant tantot des 
larves entiéres, tantot des glandes salivaires ou gastriques 
isolées, n’ont jamais permis & cet auteur de constater la 
moindre action digestive sur les albumines, les graisses ou 
Vamidon. 

Or rien n’est plus facile que de constater cette action diges- 
tive de ferments déversés au dehors par les larves, dont parlait 
Fabre. Il suffit de porter une larve aseptique (les expériences 
ont porlé sur celles de Calliphora et de Lucilia) sur de la géla- 
tine pour voir celie-ci se liquéfier rapidement; ou bien de verser 
de la gélatine dans un tube dans lequel s’était développée une 
telle larve : la gélatine reste définitivement liquide. En prépa- 
rant des extraits glycérinés avec la bouillie aseptique ayant 
servi & l’alimentation des larves, on peut y constater la pré- 
sence de protéases (gélaline, blanc d’ceeuf coagulé), d’amylase 
(empois d’amidon), d’érepsine, dosage de |’Az aminé (1). Les 
larves aseptiques semblent donc présenter un matériel de choix 
pour l'étude des ferments chez les insectes. 

[| va de soi que dans la nature l’action des bactéries protéo- 
lytiques peut s’ajouter 4 celle des ferments solubles excrétés 
par les larves. De méme, dans certaines conditions particu- 
liéres, le rdle des micro-organismes dans la nutrition des larves 
peut prendre de importance et cela non seulement en raison 
de la production de ferments. Lorsque la nourriture consiste 
en viande stérilisée & température trés élevée, par exemple, le 
développement des larves est beaucoup plus rapide en présence 
de bactéries (protéolytiques ou non) qu’en leur absence (2). 
Récemment, nous avons obtenu des résultats encore plus 
marqués avec du jaune d’ceuf coagulé et stérilisé a 120°; ict 
encore, le développement ne se fait normalement qu’en pré- 
sence de bactéries, protéolytiques ou non. Il est vraisemblable 
que dans ces conditions trés artificielles les corps microbiens 
servent, par eux-mémes, & un certain degré, a la nutrition des 
laryes. C'est ainsi que nous avons obtenu le développement 
complet de larves de mouche domestique en les nourrissant de 


(1) Observation de M™* Montoloy. 
(2) Ces Annales, 25, p. 79. 
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culture de bacille typhique sur gélose inclinée; la taille des 
insectes parfaits était, toutefois, inférieure & la normale (1). 

Lorsque les larves sont placées dans des conditions favorables 
(viande crue ou stérilisée & basse température pour les mouches 
’ viandes, crottin de cheval stérilisé pour la mouche domes- 
tique) le développement se fait parfaitement en absence des 
micro-organismes. Fait important, il en est encore de méme 
avec une nourriture stérilisée 4 température trés élevée lorsque 
sa consistance n’est pas trop modifiée par le chauffage. C'est 
ainsi que les larves de Cadliphora et de Lucila se développent 
normalement sur de la cervelle stérilisée & 134° pendant 1 h. 30 
et plus (2). Or il est absolument impossible d’assurer le déve- 
loppement des vertébrés supérieurs avec une nourriture traitée 
de telle facon, en raison de la destruction des vitamines. IL 
semble y avoir une différence remarquable a ce point de vue, 
dans les besoins des animaux supérieurs et ceux de larves de 
mouches (d’insectes en général). Nous avons cherché a élucider 
cette question (3), mais, étant donnée l’adaptation étroite des 
larves & une alimentation particuliére, il a été impossible d’ap- 
pliquer les procédés couramment employés dans I’étude des 
vitamines. Les recherches ont donc été étendues 4 des insectes 
moins exigeants : nous espérons pouvoir en faire connaitre pro- 
chainement les résultats. 


(1) CEC. R: Soc. Biol., 78, p: 195. 
(2) C. R. Soc. Biol., 82, p. 593. 
(3) C. R. Soc. Biol., 82, p. 1208. 


OBSERVATIONS SUR UNE METHODE MYCOLOGIQUE 
POUR LA RECHERCHE ET LIDENTIFICATION 
DE CERTAINS SUCRES 
ET AUTRES HYDRATES DE CARBONE 


par Atoo CASTELLANI et Frank E. TAYLOR. 


La propriété que possédent certains hyphomycetes (saccha- 
romyces, etc.) de faire fermenter la glucose, et dont on s’est 
servi pendant plusieurs années comme méthode usuelle de 
recherches de ce sucre dans l'urine, est un fail bien connu, 
mais nous désirons ici appeler l’attention sur une méthode 
mycologique servant 4 identifier quelques autres sucres et 
hydrates de carbone, méthode concue théoriquement par l'un 
de nous, Castellani, il y a quelques années 4 Ceylan, et récem- 
ment élaborée et appliquée a la pratique par nous deux, en 
collaboration, & Londres. 

Ainsi qu'il a déja été dit, la levure ordinaire (levure de bou- 
langer ou levure de biére) est employée depuis de nombreuses 
années dans la recherche de la glucose, mais c’est la lunique 
substance vis-a-vis de laquelle cette méthode ai! été employée 
en pathologie; d’ailleurs, ce moyen de découvrir la glucose 
considérée comme spécifique dans de nombreux ouvrages de 
pathologie n’est pas spécifique, car, & notre connaissance, la 
levure ordinaire fait fermenter d’habitude non seulement la 
glucose, mais aussi la lévulose, la galactose, la maltose, la 
saccharose, et quelquefois méme la lactose. Si un spécimen 
d’urine subit une fermentation avec production de gaz aprés 
addition de levure ordinaire, il ne sensuit pas que cette urine 
contient de la glucose ; il peut s’y trouver de la lévulose, galac- 
tose ou maltose, voire méme de la Jactose. Pour découvrir et 
identifier la glucose de facon certaine, il est donc nécessaire 
d’employer un micro-organisme qui n/affectera que ce sucre, 
et aucun autre. Nous avons ce micro-organisme dans la Moni/ia 
balcanica Cast. qui ne fait fermenter aucune autre substance 
que la glucose. Pour ce qui est de la recherche et de lidenti- 
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fication des autres sucres, tels que la maltose, la galactose, etc.., 


nous n’avons malheureusement aucun champignon — et il 
semble méme quil n’en existe pas dans la nature — ne 


choisissant qu’un seul de ces composés carbonés, a l’exclusion 
de tous les autres : des champignons qui, par exemple, ne 
feraient fermenter que la maltose seulement, la galactose 
seulement, l’inuline seulement, etc... Cependant, il est pos- 
sible d'identifier ces diverses substances en se servant de 
nolre méthode mycologique que l’on pourrait encore appeler : 
Méthode mycologique conjuguée ou paralléle, car, pour la 
recherche, nous n’employons pas une espéce de champignons, 
mais deux ou davantage, en comparant leur action sur la sub- 
stance 4 identifier. Pour appliquer notre méthode en vue de 
déterminer si une substance est ou n’est pas un hydrate de car- 
bone donné, le moyen le plus simple est de se rendre compte, 
quand la chose est possible, de l’action, sur la substance, de 
deux germes dont les réactions fermentatives sont connues pour 
étre identiques, sauf & l’égard de cet hydrate de carbone. Par 
exemple, pour savoir si une substance chimique quelconque est 
de la maltose, on pourra procéder 4 des expériences sur cette 
substance a l’aide de deux micro-organismes identiques dans 
toutes leurs réactions bio-chimiques, sauf cependant dans leur 
action sur la maltose, l'un la faisant fermenter et l’autre pas. 
Nous allons donner quelques exemples : lidentification de la 
lévulose, maltose, galactose, lactose, saccharose et inuline. 


Identification de la lévulose. 


Supposons que nous désirions délterminer si une substance 
donnée est de la lévulose. On fera une solution stérile 1 p. 100 
de la substance a identifier dans de l'eau peptonée slérile, que 
lon répartira dans deux tubes (n** 4 et 2), pourvus chacun d’un 
tube & fermentation. On ensemencera Monilia krusei Castellani 
au tube n° 41 et Monilia balcanica Castellani au tuhe n° 2. Ceux-ci 
séront ensuite mis a Pétuve & 35° pendant soixante-douze 
heures, aprés quoi on examinera les résultats. Si le tube n° 1 
Mon. krusei Cast. contient du gaz et si par conlre n° 2 (Mon. 
balcanica Cast.) n’en contient pas, la substance dont il s’agit 
doit étre de la lévulose. Ceci se comprend aisément si l’on se 
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souvient que Mon. kruset ne fait fermenter 
que la glucose et la lévulose, et que Mon. 
balcanica ne fait fermenter que la glucose. 
La substance qui fait l'objet de notre expé- 
rience a été fermentée par Mon. frusei; elle 
doit done étre soit de la glucose, soit de la 
lévulose, mais comme il ne s'est produit 
aucune fermentation sous l’action de Mon. 
balcanica, ce ne peut étre de la glucose (qui 
est toujours attaquée par ce dernier cham- 
pignon), ce doit done étre de la lévulose. 


Mon. krusei Cast. ) evade 
Mon. balcanica Cast. . 0 5 “CYUOSE 


Identification de la maltose. 


ay Une solution stérile & 1 p. 100 dans de 
Yeau peptonée de la substance & identifier, 
et que l’on soupconne étre de la maltose, 
sera répartie dans deux tubes stérilisés, nu- 
mérotés 1 et 2. On ensemencera Mon. pinoyi 
Cast. au tube n° 4 et Mon. kruset Cast. au lube 
n° 2. Si aprés un séjour de soixante-douze 
heures a l’étuve 4 35° C., le tube n° 1 (M. pr- 
noyt) contient du gaz et n° 2 (M. krusez) nen 
contient pas, la substance est de la maltose. 
Ce résullat est expliqué par le fait que Mon. 
pinoyt Cast. fait fermenter avec production 
de gaz seulement les trois composés carbonés 
suivants : glucose, lévulose, maltose, alors 
que Mon. krusez n’en fait fermenter que deux : 
glucose et lévulose. La substance qui a fer- 
menté sous l’action de M. pinoy doit étre 
soit dela glucose, de la lévulose ou de la mal- 
tose, mais comme elle n’a subi aucune fer- 
mentation sous l’action de M. krusez, ce ne 
peut étre ni de la glucose, ni de la lévulose ; 
il ne reste donc qu'une possibililé : ce doit 
étre de la maltose. 


M. PINOY! 


SEl 


M.ARU 


794 


= MALTOSE 
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Mallose. 
Mon. kiuset Cast. «4. 6.0 Eee ee 


b) Méme technique, mais on ensemencera Je tube n° 1 avec 
Mon. tropicalis Cast. et le tube n° 2 avec Mon. macedoniensis 
Cast. Si, aprés soixante-douze heures d’incubation & 35° C, le 
tube n° 4 contient du gaz, et le tube n° 2 n’en contient pas, 
nous pouyons conclure que nous sommes en présence de mal- 
tose. Ceci se comprend facilement si on se rappelle les carac- 
teres fermentatifs des deux champignons. La Mon. trepicalis 
fait fermenter (avec production de gaz) seulement les hydrates 
de carbone suivants : 

Glucose, 
Lévulose, 
Maltose, 


Galactose, 
Saccharose. 


La Mon. macedoniensis fait fermenter (avec production de 
gaz) seulement les hydrates de carbone suivants : 
Glucose, 
Lévulose, 
Galactose, 
Saccharose, 
Inuline. 


Notre substance a été fermentée (avec production de gaz) 
par la Mon. tropicals; elle doit donc étre soit de la glucose, 
soit de la lévulose, soit de la maltose, soit de la galactose, soit 
de la saccharose; mais, si elle était de la glucose, de la lévulose, 
de la galactose, de la saccharose, elle aurait été fermentée 


(avec gaz) aussi par la Mon. macedoniensis; il ne reste qu’une 
possibilité ; ce doit étre de la maltose. 


WOT ay CRO MRO H OSCR SS sao BOB Avo ee aah ose 6 — 


MonwinacedeniensisuGastvan (yan nae enn eae () Maltose. 


Identification de la galactose. 


a) Méme technique que celle qui précéde, seulement on 
ensemencera Mon. metalondinensis Cast. au tube n° 4 et Mon. 
pinoy Cast. au tube n° 2. Si apres soixante-douze heures 
@incubation a 35°, le tube n° 1 (Mon. metalondinens’s) contient 
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du gaz, alors quil n'y en a point trace dans le n° 2 (Mon. 
pinoy?) nous pouvons conclure que nous sommes en présence 
de galactose. Pourquoi cette conclusion? Rappelons-nous 
que Mon. metalondinensis ne fait fermenter que les quatre 
composés carbonés suivants : glucose, lévulose, maltose et 
galactose tandis que Mon. pinoyi n’a daction que sur la 
glucose, la lévulose et la maltose. Notre substance ayant 
fermenté sous linfluence de Mon. metalondinensis, il se pré- 
sente donc quatre hypothéses : il s’agit de glucose, de lévulose, 
de maltose ou de galactose; mais puisqu’elle n’a subi aucune 
fermentation sous l’aclion de Mon. pinoyi (ce dernier cham- 
pignon fait fermenter la glucose, la lévulose et la maltose), il 
ne peut élre question ni de glucose, ni de lévulose, ni de 
maltose, et il ne reste qu’une possibilité : ce doit étre de la 
galactose. 


Mon. metalondinensis Cast. ..... Pa soe ee 
Ys tN agh - Galactose. 
Mon. pinoyi Cast. . 0°) 


b) Méme technique, mais le tube n° 1 est ensemencé avec la 
Mon. tropicalis Cast. et le tube n° 2, avec la Mon. bronchia/is 
Cast. Si, aprés trois jours dans l’incubateur & 35°, le tube n° 4 
contient du gaz, tandis que le tube n° 2 ne contient pas de gaz, 
nous pouvons conclure que nous sommes en présence de 
galactose. Il faut se rappeler que Mon. tropicalis fait fermenter 
(avec gaz) seulement les hydrates de carbone suivants : 

Glucose, 
Lévulose, 
Maltose, 


Galactose, 
Saccharose. 


La Mon. bronchialis fait fermenter (avec gaz) seulement les 
hydrates de carbone suivants : 
Glucose, 
Lévulose, 


Maltose, 
Saccharose. 


Notre substance ayant fermenlé sous l'influence de Mon. 
tropicalis, il y a cinq possibililés : il s’agit de glucose, ou 
lévulose, ou mallose, ou galactose, ou saccharose; mais s'il 

53 
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s’agissait de glucose, de lévulose, de maltose, de saccharose, il 
y aurait fermentation aussi sous l’influence de Mon. bron- 
chialis; il ne reste qu'une possibilité, il s’agit de galactose. 


Mon tropicalis\Gaste.0. 9. Tae Gere Pie 


Mon. Gronchialis (Gastoe sienna 0 Galactose. 


c) Méme technique, mais la solution est distribuée en trois 
tubes : le tube n° 1 est ensemencé avec Mon. metalondinensis 
Cast., le tube n° 2 avec Mon. krusei Cast., et le tube n° 3. avec 
Mon. macedoniensis Cast. Si, aprés trois jours dans l’étuve 
a 35°, ily a du gaz dans les tubes 1 et 3 et pas de gaz dans 
le n° 2, on peut venir & la conclusion que nous sommes en 
présence de galactose. Il faut se rappeler que Mon. metalondi- 
nensis fait fermenter (avec gaz) seulement : 

Glucose, 
Lévulose, 


Mallose, 
Galactose. 


Mon. krusei fait fermenter (avec gaz) seulement : 


Glucose, 
Lévulose. 


Mon. macedoniensis fait fermenter (avec gaz) seulement : 


Glucose, 
Léyulose, 
Galactose, 
Saccharose, 
Inuline. 


Notre substance a été fermentée par la Mon. metalondi- 
nensis; elle doit done étre de la glucose, ou de la lévulose, 
ou de la maltose, ou de la galactose; mais elle n’a pas été 
fermenlée par la Mon. krusei, done elle ne peut pas étre de 
la glucose ou de la lévalose; elle peut étre seulement de la 
maltose ou de la galactose; mais elle a été fermentée par 
la Mon. macedoniensis, elle ne peut pas donc étre de la mal- 
tose : il reste seulement une possibilité : elle doit étre de la 
galactose. 

Moma revolonanie Sis Ud suse Sitar ann it 


Mon. kruser Cast... ... « oe on 2 Ue aGalactoses 
Man macedoniensisnGiast. mm eee ene en pl) 
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Identification de la lactose. 


a) Méme technique, mais le tube n° 1 est ensemencé avec 
Mon. pseudotropicalis et le tube n° 2 avec Mon. macedoniensis. 
Si, aprés trois jours dans I’étuve & 35°, il y a du gaz dans le 
tube n° 1 et pas de gaz dans le tube n° 2, nous pouvons 
conclure que notre substance est de la lactose. Il est suffisant, 
en effet, de se rappeler les caractéres fermentatifs de ces deux 
champignons : la Mon. pseudotropicalis fait fermenter (avec 
gaz) seulement les hydrate de carbones suivants : 


Glucose, 
Lévulose, 
Galactose, 
Saccharose, 
Lactose. 


La Mon. macedoniensis fait fermenter (avec gaz) seulement 
hydrates de carbone suivants : 


Glucose, 
Lévulose, 
Galactose, 
Saccharose, 
Inuline. 


Notre substance a été fermentée par la Mon. pseudotropicalis : 
elle doit étre done ou de la glucose, ou de la Iévulose, ou de 
la galactose, ou de Ja saccharose, ou de la lactose; mais si 
elle était un des trois premiers hydrates de carbone, elle 
aurait été fermentée avec gaz aussi parla Mon. macedoniensis ; 
il reste seulement une possibililé: la substance doit étre de 
la lactose. 


Mon. pseudotropicalis Cast. . . 


Se Lactose. 
Mon. macedoniensis Cast. . 


6) On suivra la méme technique dont on s'est servi pour 
Videntification des hydrates de carbone mentionnés plus haut, 
mais au lieu d’employer des hyphomycétes, on peut avoir 
recours a des bactéries. De la substance que l’on désire iden- 
tifier, on fera une solution & 1 p. 1004 leau peptonée stérile, 
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que l’on répartira dans deux lubes n° 1 et n° 2. On ensemencera 
B. pseudoasiaticus Cast. au tube n° { et B. pseudocoli Cast. au 
‘ube n° 2. Si, aprés quarante-huit heures de séjour a l’étuve & 
,7°, le tube n° 1 ne contient pas de gaz, tandis que le tube 
n° 3 en contient, la substance en question est de la lactose, 
parce que B, pseudoasiaticus et B. pseudocol sont absolument 
identiques en ce qui concerne leurs propriétés fermentatives, 
sauf vis-a-vis de la lactose; cetle substance nest pas atlaquée 
par B. pseudoasiaticus, tandis quelle subit une fermentation 
avec production de gaz sous l’action du B. pseudocolt. 

En pratique, si l’on sait par avance que la substance & déter- 
miner réduil le réactif de Fehling, deux bacilles communément 
rencontrés dans les laboratoires pourront étre utilisés : ¢’est 
le B. paratyphosus B et le B. coli. Quand une substance réduc- 
trice du réactif de Fehling ne subit aucune fermentation sous 
laction de B. paratyphosus B, alors quelle en subit une sous 
Vaction de B. col, c'est qu'il s’agit de lactose. Pourquoi? Parce 
que les deux germes précités, pour ce qui est de leur pouvoir 
fermentatif (avec production de gaz) sur les substances rédui- 
sant la liqueur de Fehling ne different que dans leur action 
sur la lactose; B. paratyphosus B — ainsi que nous le savons 
—ne la fait pas fermenter, mais B. coli la fait fermenter avec 
dégagement de gaz. B. paratyphosus B et B. coli ne different 
dans leur action fermentative sur les sucres et hydrates de 
carbone en général, alcools, ete., qua légard de la raffinose, 
de la salicine, de Vinosite et de la glycérine. Une substance 
qui nest pas fermentée par B. paratyphosus B et qui lest par 
B. cole peut done étre de la lactose, de la raffinose, de la sali- 
cine ou de la glycérine, mais, si cette méme substance réduit le 
réactif de Fehling, ce doit étre certainement de la lactose. 


Identification de la saccharose. 


On fera une solution a 1p. 100 de la substance présumée 
étre de la saccharose, dans de l'eau peptonée, et une cerlaine 
quantité de cette solution sera distribuée dans deux tubes n° 4 
et n° 2. On inoculera Mon. tropicalis Cast. au tube n° 1 et Mon. 
metalondinensis Cast. au n° 2. Si apres soixante-douze heures 
a 35° il y a dégagement de gaz dans le tube n° 1 ct pas de gaz 
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dans le tube n° 2, la substance traitée est de la saccharose. Ce 
résultat se comprend aisément en se souvenant que Mov. 
tropicalis Cast. ne fait fermenter que les composés carbonés 
suivants : 


Glucose, 
Lévulose, 
Maltose, 
Galactose, 
Saccharose. 


el que Mon. me‘alondinensis Cast. n’agit que sur les quatre 
composés carbonés suivants : 


Glucose, 
Lévulose, 
Maltose, 
Galactose. 


Par conséquent, lorsqu’ane substance est fermentée (avec 
production de gaz) sous l’action de Mon. tropicalis, nous 
sommes en présence de cing hypothéses : nous avons affaire 
soit & de la glucose, de la lévulose, de la maltose, de la galac- 
tose ou de la saccharose; mais si cette méme substance ne 
subit aucune fermentation sous l’influence de Mon. metalon- 
dinensis, il ne peut alors étre question ni de glucose, ni de 
lévulose, ni de maltose, ni de galactose, et la substance doit 
étre de la saccharose. . 

Une formule chimico-mycologique, utile dans la pratique, 
peut étre donnée comme complément a Ja méthode purement 
mycologique décrite ci-dessus : 


Fehling. . Ti ee ae ae ees 0 VGanphareee: 
LVN ls ROOMS SOCISe eh bb be eo po 6 SP | 

Etant donné que Mon. tropicalis Cast. provoque la fermen- 
tation avec dégagement de gaz de la glucose, lévulose, maltose 
et saccharose et d’aucune autre substance, la substance que 
nous voulons identifier doit étre un de ces quatre sucres,. mais 
comme la réaction de Fehling est négative, les trois premiers 
sucres ne peuvent étre mis en cause, car tous trois réduisent 
le réactif de Fehling; il ne reste alors qu’une possibilité : la 
substance doit étre de la saccharose. 


MONILIA MACEDONIENSIS 


MONILIA TROPICALIS 
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Identification de linuline. 


a) Meme technique qu’a |’égard de la saccharose; ltoutefois, 
on ensemencera Mon. macedoniensis au tube n° 1 et Mon. rhoz 


au tube n° 2. Sil se forme du gaz dans Je tube n° 4 
et sil n’y a pas de gaz dans le tube n° 2, nous pou- 
vons venir & la conclusion que la substance est de 
Vinuline. Ce résultat s’explique facilement si l'on 
se rappelle que Mon. macedoniensis et Mon. rhow 
sont identiques dans leurs réaclions fermenta- 
tives, sauf & légard de l‘inuline qui fermente sous 
Vaction de Mon. macedoniensis et ne subit au- 
cune modification sous celle de Mon. rhov. Par 
conséquent, si une substance fermente avec gaz 
sous laction de Mon. macedoniensis et, au 
contraire, ne fermente pas sous l'action de 
Mon. rhoi, c'est qwil s’agil d'inuline. 


Inuline. 


Mon. macedoniensis Cast. 
WOR NO CASS Boa 4 5 2 £ 0 


=!|NULIN 6) Méme technique, mais le tube 
n° 1 est ensemencé avec Mon. ma- 
cedoniensis et le tube n° 2 avec Mon. tropi- 
calis. Si aprés trois jours & l’éluve & 35°, il y 
a du gaz dans le tube n° 1 et pas de gaz dans le 
tube n° 2, on peut conclure que nous sommes 
en présence de l’inuline. Il faut se rappeler que 
Mon. macedoniensis fait fermenter avec gaz seu- 
lement les hydrates de carbone suiyants : 
Glucose, 
Lévulose, 
Galactose, 
Saccharose, 
Inuline. 


La Mon. tropicalis fait fermenter avee gaz seule- 
ment les hydrates de carbone suivants : 


Glucose, 
Lévulose, 
Maltose, 
Galactose, 
Saccharose. 
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Notre substance a été fermentée ,par la Mon. macedoniensis : 
elle doit étre done de la glucose, de la lévulose, de la galac- 
tose, de la saccharose, de l’‘inuline. Mais si c’était de la glucose, 
de la lévulose, de la galactose ou de la saccharose, elle aurait 
été fermentée avec gaz aussi par la Mon. tropicalis; il reste 
une seule possibilité : la substance est de Vinuline. 


Présence de plusieurs substances fermentescibles. 


Si l'on soupconne la présence de plus d’un sucre ou autre 
composé carboné fermentescible, on peut, dans une certaine 
mesure, s'assurer du fait par application de notre méthode 
qui permettra également didentifier les diverses substances 
fermentescibles. Supposons qu’un liquide ayant subi une fer- 
mentation gazeuse sous action de Mon. balcanica Cast. soit 
encore fermentescible avec dégagement de gaz sous l'influence 
de Mon. krusei Cast., on devra en conclure qu indépendamment: 
de la glucose, ledit liquide contient aussi de la lévalose ; il va 
sans dire qu’on devra utiliser des esptces de Mon. balcanica 
et Mon. kruser possédant approximativement le méme pouvoir 
de fermentation sur la glucose. Si, 4 complet épuisement de 
ces deux substances sous l’action de Mon. balcanica Cast. et 
Mon. kruser Cast., ce liquide est encore fermentescible avec 
dégagement de gaz au moyen de Mon. pinoyi Casl., ona tout 
lieu de croire qu’en dehors de la glucose et de la lévulose il 
y a de la mallose. Ce résultat s’explique facilement étant donné 
que Mon. balcanica Cast. n’altaque que la glucose, Mon. kruser 
Cast. n’altaque que la glucose et la Iévulose, et Mon. pinoy: 
Cast. n’attaque que la glucose, la léyulose et la maltose. 


Emploi de la méthode mycologique dans 
Vanalyse d urine. 


Nous avons procédé a une série d’expériences en ajoutant 
divers sucres et autres hydrates de carbone aux spécimens 
d@urine, et en examinant un certain nombre d’urines patholo- 
giques. Nous sommes arrivés 4 la conclusion que notre mé- 
thode peut étre employée avec avantage dans l'analyse d’urine, 
notamment pour la recherche de la maltose, de la galactose, de 
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la lactose et des pentoses. H importe au plus haut degré que 
Vurine soit aseptique; s'il n’est pas possible de la recueillir 
aseptiquement, elle devra étre stérilisée aussitot que possible 
aprés sa répartition dans les tubes, a l’étuve de Koch, ot elle 
devra séjourner deux fois pendant trente minutes, & quelques 
heures d’intervalle. On ne mettra jamais les spécimens d’urine 


TABLEAU I. 
Identification des substances réductrices de la liqueur de Fehling. 


| | | 
z | aie a ae is 
a eo Me S| 3S 
< ar ey ae aes 2 
se ocala lacs wa a 
< Se | nl Et sos | ern ee) 
2 =] | ie | 2 eure! oS - 
Z Sis lone alee a SUBSTANCE REDUCTRICE 
3 ee aN ee ee = | 
z eet e estes |p 3 
2 ET) es ley me 
© r a ies a | 
= | = P=) 
| | | | 
Wie FER Mn Sas nce co 
lie xe | Se) Self ace + | Glucose. 
| ; 
0 a8 | ah + a ae Lévulose. 
0 0 | + | + | — | + | Maltose. 
| | | 
0 Ol Oe eee ele eGalactose: 
ies 
0 (MW WO | de aEy entoses: 
0 Ola Versa es araneuiy 0 4 | Lactose. 
0 0 | 0 (eee ee) 0 Substances réductrices non fer- 
| mentescibles des groupes créa- 
tine, acide hippurique, acide 
| | urique, cle. 
| 


+ = Production de gaz; il n’est tenu aucun compte d’une simple fermentation acide. 

0 = Pas de gaz. 

On fait une solution 41 p. 100 de la substance réductrice dans l'eau peptonée. On 
aura soin de choisir des variétés des divers micro-organismes 4 réactions biochimiques 
permanentes produisant la fermentation avec abondant dégagement de gaz. 


a l’autoclave fermé, cette facon de procéder pouvant altérer la 
nature des sucres présents. Une certaine quantité d’urine sera 
répartie dans six tubes stérilisés, pourvus chacun d'un tube a 
fermentation. H est utile d’ajouter 4 cette urine le tiers ou une 
quantité égale d’eau peplonée pour permettre aux hyphomy- 
cétes de croitre abondamment. Puis, on ensemencera les hypho- 
mycétes suivants de ces six tubes : Mon. balcanica au premier; 
Mon. krusei au second; Mon. pinoy au troisitme; Mon. meta- 
Jondinensis au quatriéme; B. paratyphosus B au cinquitme; et 
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B. coli au sixiéme et dernier tube. On. se rendra compte instan- 
tanément du jeu de notre méthode en se reportant au tableau 
et a la légende ci-dessous : 


Clé servant a lidentification de certaines substances réductrices 
de la liqueur de Fehling. 


Substances 


+ Galac- réductrices 
| + Maltese. tose. | non fer- 
+ Lévulose. } mentesci- 
Za _ solution i + Glucose. B. coli 0 bles des 
slérile de la | : B. paraty- groupes 
substance 4 phosus BO créatine, a- 
identifier cide uri- 
est distri- |} Si la réac- Si la réac- que, acide 
buée en 6 tion est né- / Si Ja réac- tion est né- hippuri- 
tubes. En- gative, en- tion est né- | Si la réac- gative, en- { que, ete. 
semencer semencer gative, en- tion est né- semencer 
Mon. balea- Mon. krusei semencer gative, en- B.coli Esch B. coli + 
nica Cast. Cast. au tu- Mon. pinoyi semencer autuben®5, # B. paraty- ( Lactose. 
autuben? 1. \ be n° 2. Cast. au tu- Mon. meta- et B. para- phosus B 0 
be ne 3. londinensis typhosus B 
autuben4, Schott, au B. coli +- 
tube n° 6. | B. paraty- § Pentoses 


phosus B. 4+- 


ADDENDUM 


Malheureusement, un accident survenu il y a quelques mois 
—létuve & 20° dans laquelle on tenait la collection de monilias 
ayant pris feu — détruisit un grand nombre de variétés impor- 
tantes parmi lesquelles Mon. balcanica Cast. qui est spécifique 
a l’égard de la glucose. A l'heure actuelle, nous ne disposons 
que des monilias suivantes: Mon. Aruset Cast. (fait fermenter 
avec production de gaz la glucose et la lévulose); Mon. tropi- 
calis Cast. (fait fermenter avec production de gaz la glucose, 
la lévulose, la maltose, la galactose et la saccharose); Mon. 
macedoniensis Cast. (fait fermenter avec production de gaz la 
glucose, la lévulose, la galactose, la saccharose et l’inuline). 

On pourra néanmoins procéder & la reclierche et a Videnti- 
fication de plusieurs sucres et autres composés carbonés avec 
les espéces que nous venons de nommer et en conjonction 
avec B. paralyphosus B, B. coli communis et communior, et 
B. asiaticus, ainsi que le démontrent les formules suivantes: 


WGyon laruited (REI Glog ob a6 6 


macedoniensis Cast. 
tropicalis Cast. 


Mon. 
Mon. 


Mon. 
Mon. 


macedoniensis Cas. 
tropicalis Cast. . 


Mon. macedoniensis Cast. 
B. coli communior (pseudocoli nea- 
polilanus) . . 


Mon. macedoniensis. . . . 
BaAaQSIGbicusemes eee 


Mon. krusei Cast. . 

Mon. macedoniensis Cast. . 

Mon. tropicalis Cast... .:.. . 
B. paratyphosus B Schott... . 


Mon. macedoniensis Cast. . 
Mon. tropicalis Cast.. . : 
B. paralyphosus B Scholt. . 


Mon tropveasis | Caistenes tame ine 
B. paralyphosus B. Schott. 


> 


BACOMmES Glee 


Mon. tropicalis Cast.. : 
B, paratyphosus B. Schott. 
B. coli. 
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+ Glucose ou lévulose- 


0 
Maltose. 
+5 
i Inuline. 
+ 
Inuline. 
0 
a Inuline. 
0 
0 
= | Galactose. 
+ 
ae 
+ > Saccharose. 
0 
Lactose (en toute probabilité; i 
se pourrait que ce soit de 3 
0 
0 raffinose ou de la glycérine; 
faire la réaction de Fehling; 
= si le résultat est positif il 
s’'agil de lactose). 
0 ; ‘ 
ait } Pentose (si la réaction de 
4 \ Fehling est positive). 


Pour ce qui est des analyses d’uriue, nous conseillons de se 
servir, dans la pratique courante, d’un jeu de cing tubes, aux- 
quels on ensemencera respectivement M. krasei, M. mace- 


domensis, M. tropicalis, 


facon suivante : 


Mona kruscie Cas t= ieee 
Mon. macedoniensis Cusl. . 

Mon. tropicalis Cast... . 

B. paratyphosus B Schott. 

B. pseudocoli Cast . 


Mon. krusei Cast. 

Mon. macedoniensts Casi... . . 
Wie RO NECHIS (CNS, 2 2 8 

B. paratyphosus B Scholt . 

B. pseudoceli Cast... . 


B. paratyphosus B 
communior, pseudocoli). On pourra classer 


et B. coli (variolé 
les résultats de la 


Glucose ou léyulose. 


Maltose. 
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Mon. krusei Cast. . . 

Von. macedoniensis Cast. 
Mon. lropicalis Cast. ; 
B. paratyphosus B Schotl. 
B. pseudocoli Cast 


Galactose 


ttt++e 


/ Lactose (selon toute probabilité, 
mais il se pourrait que ce soit 
de la raffinose ou de la glycé- 
rine; faire la réaction de Feh- 
ling, si le résultat est positif, 
il s’agit de lactose). 


Mon. krusei Cast. . 

Mon. macedoniensis Cast. . 
Mon. tropicalis Cast. 

B. paratyphosus 5 Schott. . 
B. pseudocolt Cast... . 


Mon. kruset Cast. . : 
Mon. macedoniensis Cast. . 
Mon. tropicalis Cast. 

Mon. paratyphosus B Schott. 
B. pseudocoli Cast... . 


positive). 


Mon. krusei Cast. . . 
Mon. macedoniensis Cast. 
Mon. tropicalis Cast. . . 
B. paratyphosus B Schott 
B. pseudocoli Cast. 


Saccharose. 


teoet+to +-+fosoe +ooeo 


Mon kruseviast. 2. < - 
Mon. macedoniensis Cast. 
Mon. tropicalis Cast. : 
B. paratyphosus B Schott. 
B. pseudocoli Cast. . . 


Inuline. 


Pentose (si toutefois la 
réaction de Fehling est 


ceoot+o 


En conclusion, nous croyons que quand notre méthode sera 
plus généralement connue, on la trouvera peut-étre de quelque 
utilité dans la recherche de certains sucres et hydrates de 
carbone dont Videntification est si longue et si laborieuse 
quand elle est entreprise au moyen de méthodes purement 
chimiques. Nous serons heureux de fournir les cultures aux 
travailleurs qui s’intéressent a ce sujet. 


L’INFECTION CHARBONNEUSE 
ET L’IMMUNITE ANTICHARBONNEUSE 
' CHEZ LES LAPINS ET LES COBAYES 


par L. BALTEANO. 


(Travail du laboratoire de M. le professeur Borrel, Strasbourg.) 


Le pouvoir pathogéne de la bactéridie charbonneuse varie 
beaucoup suivant lespéce animale : extrémement accusé chez 
la souris et le cobaye, il est nul chez les oiseaux et les animaux 
& sang froid. 

Quoique les lapins et les cobayes soient excessivement sen- 
sibles & infection charbonneuse en injection, ils se montrent, 
en revanche, réfractaires & Vingestion des bactéridies ou des 
spores. D’apres Uffenheimer (1), les germes qui réussissent 
a franchir la barriére stomacale sont vite éliminés et ne peu- 
vent pas pénétrer dans la paroi intestinale. 

Quant & Vinoculation par inhalation, les résultats des expé- 
riences ne sont pas concordants. Les quelques cas positifs que 
Buchner (2) a obtenus, en soumettant les cobayes et les souris 
a Vinhalation de spores et de bactéridies desséchées et pulvé- 
risées, ainsi que ceux de Wyssokowitsch (3), ayant introduit 
avec succes des cultures charbonneuses dans la trachée, sont 
en contradiction avec les résultats négatifs de Morse (4) et 
Hildebrandt (5). 

Méme en ce qui concerne l'infection par injections, les 
opinions sont partagées. 

Neetzel (6) et van Leent (7) ont aflirmé, contrairement a 


(1) Urrenneimer. Archiv f. Hygiene, 55, 1906. 

(2) Bucuner. Miinch. med. Woch., 1887. — 

(3) Wyssoxowitscu. Forlschr. der Medizin, 1889. 

(4) Morss. Inaug. Diss., Berlin, 1881. 

(5) Hmpesranpt. Bevtrage z. Pathol. Anat, u. Physiol., von Ziegler et Nau- 
werck. 

(6) NogrzeL. Archiv f. klin. Chir., 57, 1898. 

(7) Von Leent. Centr. f. Bakt., 28, 1900. 
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Fodor (1), que les cobayes et les lapins sont moins sensibles 
aux injections directes dans le sang et dans le péritoine que 
dans le tissu sous-culané. Roger et Garnier (2) ont montré 
qu’on peut inoculer aux lapins directement dans la veine porte 
ou dans le parenchyme splénique du virus charbonneux sans 
leur causer aucun préjudice. 

Mais ce sont les expériences de Besredka (3) qui ont mis au 
clair la question de Vinfection et de ’immunisation charbon- 
neuse chez les animaux de laboratoire. Il a montré que, 
contrairement & lopinion générale, Jes cobayes et les lapins 
sont, en réalité, réfractaires & Vinfection par toutes les voies, 
sauf par Ja peau. De ses recherches il ressort que, si l’on 
prend soin de respecter la peau, on peut inoculer impunément 
du deuxiéme vaccin ef méme du virus dans le périloine ou 
ailleurs, sans provoquer la mort. 

Notons aussi que les cas positifs d’infection charbonneuse 
obtenus par la voie conjonctivale, décrits par Romer (4) 
et Meyer (5), sont en désaccord avec les expériences de 
Braunschweig (6) et celles toutes récentes de Marguerite 
Aitoff (7). 

Nous avons repris les expériences de Besredka, pour voir si 
c'est effectivement la peau qui est, chez les cobayes et les 
lapins, le seul organe sensible 4 linfection charbonneuse. 


I. — De la réceptivité a l'infection charbonneuse. 


Nos expériences ont porté sur des lapins et des cobayes. 
Toutes les opérations décrites ci-dessous ont été conduites de 
facon a éviler la contamination de la peau. Nos animaux ont 
recu des injections de bactéridies dans les veines, le péritoine, 
la plévre, sous la peau et dans la peau. 


Trois lapins qui pesaient 1 kilogr. 830, 1 kilogr. 900 et 2kilogr. 150, ont recu 
dans la veine marginale de Voreille 0 c.c.5 dune culture de charbon en 


(1) Fopor. Dewt. med. Woch., 1886. 

(2) Roger et Garnier. Coc, R. S. Biol., 1903, 1° sem., p. 863. 
(3) Besrepka. Ces Annales, 35, 1921, p. 421. 

(4) Roemer. Zeid. f. Hygiene, 32, 1889, p. 295. 
(5) 
(6) 
(7) 
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bouillon, agée de vingt-quatre heures. Nous avons eu soin de léser le 
moins possible la peau, en cautérisant lendroit de la piqure. 

A trois autres lapins, qui pesaient 1 kilogr. 840, 1 kilogr. 950 et 2 kilogr. 080, 
nous avons introduit dans le péritoine, par un petil orifice fait avee une 
pipette effilée, des tubes capillaires contenant 0 ¢c.c.3 environ dune émul- 
sion de charbon sur gélose (culture de vingt-quatre heures). Trois jours apres, 
quand Vorifice était complétement cicatrisé, nous avons cassé les Lubes ca- 
pillaires. 

Chez deux lapins pesant 2 kilogr. 050 et 2 kilogr. 120, nous avons pratiqué, 
dans la cavité pleurale droite, des injections avec 0c.c. 5 de culture en 
bouillon de vingt-quatre heures. Nous avons lavé ensuite Vaiguille avec 
0c.c.5 d@eau physiologique, et nous l’avons flambée a la veilleuse d'un 
bec Bunsen, pendant qu’on la tirait lentement de Ja plaic; l’orifice extérieur 
de cette derniére était ensuite bien caulérisé. 

Tous les lapins de trois lgroupes ont survécu, sauf un, chez lequel nous 
avons été forcé de piquer trois fois la veine. Il est mort, trois jours apres, 
d infection charbonneuse. 

Un lapin du troisitme groupe a succombé A une pneumococcie. 

Chez trois lapins, nous avons introduil sous la peau (en praliquant préala- 
blement une poche sous-cutanée, au moyen d'une pipette effilée et en décol- 
lant le derme), des tubes capillaires, qui contenaient 0c. c. 3 d’émulsion 
épaisse d’une culture sur gélose de vingt-quatre heures. 

Le lendemain, lorifice étant bien cicatrisé, nous avons cassé les tubes. 
Deux de ces lapins ont survécu. Le troisi¢me, chez lequel nous avons 
intentionnellement lésé le derme, en cassant le tube, est mort aprés trois 
jours. 

Deux lapins ¢émoins, qui pesatent 1 kilogr. 750 et 4 kilogr. 860, ont été 
inoculés : l'un par badigeonnage de la peau, fraichement rasée, avec un 
tampon trempé dans une culture en bouillon de vingt-quatre heures, et 
Yautre par une piqure intradermique de 0c. c.1 de la méme culture. Sur les 
frottis du sang, nous avons trouvé des bactéridies charbonneuses, vingt- 
quatre heures apres Vinoculation. Ces lapins sont morts apres quatre jours. 
L’examen des frottis des organes, ainsi que lhémoculture faits aussitot 
apres la mort, ont donné des résultats posilifs. 


Nous avons répété ces mémes expériences sur des cobayes. Chez ces 
animaux, l’inoculation directe dans le sang est difficile 4 pratiquer. Un cobaye 
qui pesait 435 grammes et qui a recu directement dans le cour 0¢.¢.5 
dune culture en bouillon, avee toutes les précautions nécessaires pour ne 
pas infecter la peau, a survécu. 

Chez trois autres, qui pesaient 325, 425 et 385 grammes, nous avons 
introduit dans le péritoine des tubes capillaires renfermant une émulsion 
dune culture sur gélose de vingt-quatre heures. Ces tubes ont été cassés 
aprés trois jours. Deux cobayes ont survécu. Le troisi¢me est mort par 
accident. 

Chez trois cobayes, qui pesaient 365, 390 et 385 grammes, nous avons 
introduit seus la peau, de la méme maniére que chez les lapins, des tubes 
capillaires contenant une émulsion de culture sur gélose de vingt-quatre 
heures. Le lendemain, quand orifice a été bien cicatrisé, nous avons cassé 
les tubes avec précaulion. Ils ont suryécu. 

Deux cobayes ¢émoins ont été inoculés : un par badigeonnage de la peau 
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fraichement rasée et l'autre par une injection intradermique de 0 c. c. 1 de la 
méme culture. Aprés dix heures, il apparut un cedéme local qui augmenta 
les jours suivants; il se généralisa ensuite a la grande partie de l’abdomen. 
Les deux témoins sont morts aprés trois jours. 

A lautopsie, Vinfection charbonneuse a été confirmée par les frotlis des 
organes et par lhémoculture. 


ll résulle de ensemble de ces expériences que les lapins et 
les cobayes sont naturellement réfractaires & Pinfection char- 
bonneuse et que seule la peau de ces animaux est sensible & 
la bactéridie. 


IJ. — L'immunisation du cobaye contre le charbon. 


Dans le charbon, plus que dans toute autre maladie 
infecticeuse, le résultat de la vaccination dépend de les- 
pece animale. Si la méthode pastorienne donne des résul- 
tats si favorables chez les grands animaux, elle reste sans 
succés lors de immunisation des pelits animaux de labora- 
toire. 

Déja Koch (1) et ses collaborateurs, Gaffky et Loffler, sont 
arrivés, apres dé nombreuses expériences, & la conviction que 
par Ja méthode pastorienne on ne pouvait immuniser ni lapins, 
ni cobayes, ni souris. 

Roux et Chamberland (2) ont réussi & vacciner des lapins en 
leur injeclant d’abord dans les veines de grandes quantités de 
premier vaccin, puis deux-trois jours apres, de deuxiéme vaccin 
sous la peau. 

Marchoux (3) a pu immuniser des lapins au moyen des vac- 
cins utilisés chez les moutons. Aprés trois-quatre injections, 
faites & huit-dix jours d’intervalle, il éprouvait les animaux 
avec quelques goultes de sang charbonneux injectées sous la 
peau. 

Or, chez les cobayes, le probleme était plus difficile. En 
leur appliquant les procédés qui se sont montrés efficaces 
chez les lapins, on réussit, tout au plus, & rendre le co- 


(1) Kocn, Garrxy et Lérrier. Milteil. a. d. Kais. Ges.-Amt. 1, 1881 et 2, 188%. 
(2) Roux et Cuampertano. C. R. Acad. des Sciences, 96, 1882. 
(3) Marcnoux. Ces Annales, 18935, p. 785. 
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‘baye résistant vis-i-vis d’une dose mortelle du deuxiéme 
vaccin. ' 

De Nittis (1) prétend avoir obtenu immunisation du cobaye 
en pratiquant des inoculations systématiques avec le premier 
et le deuxitme vaccin, pendant deux-trois mois. 

Marino (2), en utilisant la voie sous-cutanée, a obtenu des 
résultats négatifs. Ses cobayes restent sensibles non seulement 
vis-a-vis des souches virulentes étrangéres, mais encore vis-i- 
vis de celle avec laquelle ils ont été préparés. 

Or il résulte des recherches sur le mécanisme de l'infection 
charbonneuse, faites par Besredka (3), et confirmées par nos 
propres expériences (4) que c’est ]a peau seule qui est l’organe 
sensible 4 l’infection. 

C’est done & la peau que Besredka s’est adressé. [1 a pu 
démontrer, en effet, que si, au lieu d’injecter les bactéridies 
dans le péritoine ow sous la peau, on en injecte dans la peau, 
immunisation anticharbonneuse devient facile et qu’en opé- 
rant ainsi on rend le cobaye et le lapin réfractaire & une dose 
énorme de virus virulent, inoculée en n’importe quel point de 
Vorganisme. 

Par contre, quand on introduit, 4 la faveur des précautions 
que l’on sait, des quantités considérables de virus dans le 
péritoine, celui-ci, aussitét phagocyté et digéré, disparait du 
corps sans y laisser aucune trace. La destruction des bacté- 
ridies est si rapide et si totale que rien d’elles ne parvient 
jusqu’a lorgane sensible, c’est-a-dire jusqu’a la peau. « La 
peau se trouvant hors d’atteinte du charbon, l’animal ignore 
tout de l’inoculation faite. Aussi demeure-t-il, aprés l'inocula- 
tion, aussi sensible au charbon qu’avant. Son immunité est 


nulle » (Besredka). 


Nous nous sommes proposé de vacciner 6 cobayes, qui pesaient entre 
350-415 grammes, par la voie cutanée proprement dite, c’est-a-dire, par fric- 
tion de la peau. 
Le 25 mars, nous avons badigeonné une petite portion de la peau abdo - 
.minale, fraichement rasée, avec un tampon de coton imbibé de. premier 


(1) De Nirtis. Ces Annales, 1901. 

(2) Manino. C. R. Soc. Biol., 18 février 1912. 
(3) Busrepka. Ces Annales, 25,1924, p. 421. 
(4) Batreano. C. R. Soc. Biol., 87,1922, p. 655. 
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yaccin. Le lendemain, nous avons observé une réaction inflammatoire, 
limitée a la portion badigeonnée, suivie d'une exfoliation épidermique. 

Aprés six-sept jours, la peau a repris son aspect normal. 

Le 3 ayril, nous avons badigeonné l'autre coté de la paroi abdominale 
avec le deuxiéme vaccin. La réaction inflammatoire, qui apparut le lende- 
main, fut plus accentuée que dans le cas précédent et se compliqua, chez 
trois cobayes, {d'une ulcération superficielle; celle-ci donna lieu a une 
escarre qui s’élimina aprés dix jours. Deux de nos cobayes sont morts de 
septicémie charbonneuse quatre jours aprés le badigeonnage. 

Le 21 avril, les quatre cobayes restants sont badigeonnés avec un tampon 
imbibé d'une culture yirulente, en bouillon, agée de vingt-quatre heures. 

On vil apparaitre, A la suite de ce badigeonnage, une réaction inflamma- 
toire de trés courte durée, si bien que le 27 avril nous avons eu la possi- 
Hilité de leur faire une injection sous-cutanée avec 1/10 de centimétre cube 
de virus en bouillon. 

Dans la suite, nous avons inoculé a ces cobayes des doses croissanies 
de virus sous la peau, en différentes régions; elles ont été trés bien 
supportées : 


Le 7 maiils ont recu 0 c.c. 2 de culture en bouillon de vingt- quatre heures. 
16 mai _ 0 c.c. 5 — _ — 
25 mai — ICRC. _ _ — 
4 juin _ 2 iGaG, — _— _ 
43 juin — 0 c.c. 5 de lémulsion dune culture sur gélose de 
vingt-quatre heures. 
24 juin - 4 c.c. de ’émulsion d'une culture sur gélose de vingt- 


quatre heures. 


Nous ayons inoculé le méme virus par différenles yoies : intrapérito- 
néale, intramusculaire, intradermique, sans déterminer aucun symptéme 
morbide. 

Nous avons éprouyé la résistance de nos cobayes envers trois souches de 
charbon virulentes, qui nous ont été obligeamment fournies par M. Staub, de 
l'Institut Pasteur. Nos cobayes vaccinés ont recu, par voie cutanée, sous- 
cutanée, dans ie péritoine et dans les muscles de la cuisse,0c.c. 5 de culture 
en bouillon de ces nouvelles souches, agées de vingt-quatre heures. Aucun 
de nos cobayes n'a été malade, alors que les trois cobayes témoins, inoculés 
avec 0 c.c. 4 par voie sous-cutanée, sont morts en 3 jours de septicémie 
charbonneuse. 


De toutes ces expériences, on peut tirer les conclusions sui- 
vantes : 

1° Chez les cobayes et les lapins, la peau est le seul organe 
sensible & infection charbonneuse; 

2° En adoptant la voie culanée proprement dite, c’est-a-dire 
en frictionnant la peau du cobaye, on peut lui conférer une 
immunité telle qu’il devient réfractaire : 


a) au virus charbonneux, avec lequel il a été vacciné, quel . 


que soit le point de inoculation du virus ; 
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Sit 
6) ainsi qu’aux diverses autres souches de bactéridies yirt- 
lentes. 


Nos expériences confirment ainsi en tous points celles de 
Besredka. 


(Institut d'Ilygiéne et de Bactériologie, Strasbourg.) 


DEUX CAS DE RAGE CANINE 
OBSERVES A BRAZZAVILLE (A. E. F.) 


par M. BLANCHARD et G. LEFROU. 


La rage canine est d’observation assez courante en Afrique 
occidentale francaise ot elle a été particuligrement étudiée 
par Cazalbou (1), Bouffard (2), Arlo (3), Commes, au Soudan; 
par Bouffard (4) au Dahomey; par Teppaz (5), Bourret (6), 
Heckenroth (7), Curasson (8) au Sénégal; enfin par Aldigé (9) 
en Guinée. Bouffard, Heckenroth et Arlo, en particulier, ont 
entrepris & son sujet des recherches expérimentales trés appro- 
fondies gui ont aboutiaux mémes conclusions : le «chien fou», 
signalé dans les coins les plus reculés du Soudan avant toute 
introduction de chiens d Europe, est bien un chien enragé; le 
virus, inoculable au lapin en série, ne parait pas avoir ten- 
dance ase fixer; il ne semble pas transmissible a Lhomme par 
morsure. 

Ce dernier caractére, basé sur de nombreuses observations, 
est d'une extréme importance prophylactique, il est malheu- 
reusement incertain : c'est ainsi qu’en 1912, dans un village de 
Guinée isolé a 400 kilometres de la cote, le D' Cavasse a observé 
un cas typique de rage humaine sur un indigéne mordu 
quarante et un jours auparavant par un chien errant. 

La question s'est encore compliquée du fait de limportation 
possible de la rage d'Europe au Sénégal ef méme au Soudan, 
én raison de la rapidité actuelle des moyens de communication 
entre la métropole et ces colonies; aussi n’a-t-on pu fixer 


(1) Cazatpou. No'es de Palh. exol., p. 91. 
(2) Bourraro. Ces Annales, sept. 1912. 
(3) Arto. Bull. Soc. Path. ewot., 1921, p. 368. 
(4) Bourrarp. Bull, Soc. Path. exot., 1921, p. 6. 
(5) Trppaz. Bull. Soc. Path. exot., 1910, p. 331. 
(6) Bourret. Archives Laboratoire A. O. F. 
- Heckenrotn. Ces Annales, 1918, p. 389. 
(8) Curnasson. Bull. Soe. médico- ee Ouest Afr., 1920, n° 10. 
(9) Aupick. Arch. du Sco. Vélér. A. O. F. 
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exactement lorigine autochtone ou importée des 6 cas de rage 
humaine observés sur des indigenes en 1915-1916 a Fatick et 
Piregourey. 

Crest dire qu’en présence de rage canine africaine, la plus 
grande prudence s’impose et cela d’autant plus que la lenteur 
des communications coloniales peut souvent rendre aléatoire 
Vefficacité du traitement préventif antirabique des individus 
mordus. Aussi, dés l’apparition du premier des cas qui font 
l objet de cetle note, M. le médecin principal Boyé, directeur 
du Service de Santé de l’A. E. F., a-t-il pris des mesures d’une 
extréme rigueur (1), pour anéantir d’emblée au Congo une 
affection qui n’a pas tardé, dans d'autres colonies, I’Indochine 
en particulier, & revétir le caractére d’un véritable fléau. 

Les « chiens fous » n’avaient jamais encore été signalés en 
Afrique équatoriale et la rage humaine y est inconnue. Il en 
est de méme au Congo belge, d’aprés le renseignement qu’a 
bien voulu nous donner le D* Van den Branden, directeur du 
laboratoire de Léopoldville. Les 2 cas de rage canine rapportés 
dans cette note paraissent donc étre les premiers observés ici. 


PREMIER CAS. 


Une chienne adulte, ayant mordu plusieurs indigénes, est 
amenée ligotée a l'Institut Pasteur, le 13 décembre 1921. Elle 
errail & une trentaine de kilométres de Brazzaville. C'est un 
animal d’assez grande taille, ayant l’aspect d’un chien d’Kurope. 
Il se précipite avec acharnement sur tous les objets qu’on Jui 
présente et les mord avec furie. Mis en observation dans une 
cage, il fuit son récipient d’eau et refuse toute nourriture. Il 
aboie par instant avec un timbre anormal. Dans la nuit du 13 
au 14, ilarrive, & force de mordre, & rompre un barreau de sa 
cage et attaque avec violence la porte de l’écurie. L’impossibi- 
lité de contenir plus longtemps un animal aussi dangereux 
oblige & l’abattre par pendaison. 

Les examens du sang direct et apres centrifugation ne 
montrent ni trypanosome, ni filaire. Formule leucocytaire 
polynucléose & 80 p. 1.000. 

Autopsie. — Animal en bon état d’engraissement. L’estomac 


(4) Arrété du 30 décembre 192!. Journ. of. de UA. E. F., 1°" janvier 1922. 
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contient des débris de bois provenant de sa cage. Aucune 
lésion viscérale macroscopique. La vessie ne conlient pas 
d’urine. Liencéphale et la moelle, qui ne présentent ni hyper- 
hémie, ni hémorragies, sont recueillis et placés dans la glycérine 
a la glaciére. 


DEUXIEME CAS. 


Chien adulte, vivant habituellement & Brazzaville, amené a_ 
l'Institut Pasteur le 14 février par le policier qu'il avait assez 
profondément mordu a la main droite aprés avoir roulé ou 
mordu guelques-uns de ses congénéres. L’animal, tenu en laisse, 
parait assez calme, sauf & la vue des autres chiens sur lesquels 
il se précipite avec violence. I] boite de la patte antérieure 
gauche qui est trés tuméfiée; en outre il titube fortement du 
train postérieur. 

I] se laisse facilement mettre en cage, se rétractant dans le 
fond et ne sorlant de son attitude hargneuse que pour se 
précipiler, autant que le lui permet la parésie de son arriére- 
train, sur tous les objets qu’on lui présente. Il est trés dys- 
pnéigue et aboie de temps a aulre avec un timbre trés éteint. 

Le 15 février les signes parésiques se sont trés accentués; 
pas de dysphagie, pas d’écoulement de bave; l’aphonie est 
compléte et la dyspnée de plus en plus intense; il cherche 
toujours & mordre en se trainant avec sa patte antérieure droite 
qui est la seule mobile. Il meurt le 16. 

Les examens du sang direct et aprés centrifugation ne 
montrent pas de parasites. 

Autopsie. — Pas de Iésions viscérales macroscopiques. 
L’estomac contient quelques débris d’os et de bois. L’urine n’a 
pu étre recueillie en assez grande quantité pour que M. le 
pharmacien-major Kéruzoré, quia bien voulu en faire l’analyse, 
puisse affirmer la glycosurie. Le bulbe et 'encéphale sont mis 
dans la glycérine a la glaciére. 


Recherches expérimentales. 


Premier cas. 


Premiers passages. — a) Inoculation sous-dure-mérienne de II gouttes 
d’émulsion dans leau, de bulbe conservé quarante-huit heures en glycérine 
ala glaciére, 4 un lapin 1 qui meurt dix-huit jours aprés, ayant présenté les 
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signes suivants : inappétence, température toujours normale. Troubles de la 
station et de la marche surtout accusés dans le train postérieur. 

6) Inoculation de la méme émulsion dans la chambre antérieure del ceil a 
un lapin 2 qui meurt avec les mémes signes au vingt et uniéme jour. 

c) Inoculation de la méme émulsion dans les muscles de la cuisse ou de 
la nuque a trois cobayes I, II, III, qui meurent en vingt et un, vingt et un 
el vingt-six jours avec les symptomes suivants: l'animal est tapi dans sa 
cage, le poil hérissé, la téte appuyée sur le sol retombant lourdement dés 
qu’on la souléve ; les pattes sont allongées en avant et en arriére, la station 
<leboutest impossible ; poussé, il fait quelques pas en chancelant et retombe. 

Seconds passages. — a) Avec le bulbe du lapin 1, inoculation sous-dure- 
mérienne a lapins 3 et 4 et intramusculaire-nuque a cobaye 1V, qui meurent 
en dix-huit et vingt- quatre heures de septicémie. 

b) Avee le bulbe du lapin 2, inoculation sous-dure-mérienne a lapin 6 et 
intramusculaire-nuque a cobaye VI qui meurent en vingt et vingt-quatre jours 
avec les mémes signes que les cobayes des premiers passages. 

e) Avec le cerveau du cobaye III, inoculation sous-dure-mérienne & lapin 5 
el intramusculaire-nuque a cobaye V qui meurent en dix-sept et vingt et un 
jours avec les mémes signes. 

Troisiémes passages. — a) Avec le bulbe du Japin 5, inoculation sous-dure- 
mérienne a lapin 7 qui meurt en dix-sept jours, mémes signes. 

6) Avec le bulbe du lapin 6, inoculation intramusculaire-nuque a cobaye VIL 
qui meurt au quarante-huitiéme jour, sans troubles précurseurs, aprés avoir 
élé considéré comme réfractaire 4 Vinoculation. 

Quatriéme passage. — a) Avec le bulbe du lapin 7, inoculation sous-dure- 
mérienne a lapin 10, mort au vingti¢me jour avec signes habituels. 

Les passages sont suspendus faute d’animaux. 


Deuxiéme cas. 


Le manque d’animaux n’a permis que deux passages: le premier par 
inoculation intramusculaire-nuque de 1 cent. cube d’émulsion de bulbe du 
chien, aprés quarante-huit heures de glycérine, a cobaye VIII qui meurt apres 
quinze jours dincubation. Le second, par inoculation sous-dure-mérienne 
démulsion de bulbe du cobaye VIII a lapin 14 qui meurt au dix-huitiéme 
jour avec les signes habituels de troubles de la station el de la marche du 
train poslérieur. 


L’ensemble de ces expériences a montré quaucun des 
animaux inoculés n’a été réfractaire au virus, exception faite 
pour le cobaye VII; que la durée de lineubation de la maladie a 
été relativement constante et de marche réquliere pour un virus 
africain : quinze & vingt et un jours chez le lapin et vingt et un 
a vingt-six jours chez le cobaye. La température des lapins, 
-prise matin et soir, a oscillé entre 39° et 41°, sans présenter de 
maximum pendant les journées précédant la mort; celle-ci 
survient généralement de facon trés brusque, n’étant accom- 
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pagnée que pen d’heures auparavant par les troubles de la 
station et de la marche du train postérieur. 

Nous tenons & insister sur ces troubles de la motilité qui ne 
sont pas des parésies ou paralysies véritables et qui ont peut- 
étre été souvent décrits sous ces termes dans des comptes rendus 
d’expériences. En effet, quand on examine le lapin, qui en est 
atteint, dans sa cage ou méme couché a plat ventre sur une 
table, on voit les pattes postérieures allongées en arriére, pen- 
dantes, remorquées inertes par le train antérieur et paraissant 
bien paralysées, mais si on renverse l’animal sur le dos on 
constate qu'il peut encore remuer ces pattes pour reprendre sa 
posilion premiére. 


Essai comparatif avec le virus fixe de Paris. 


L’encéphale d’un lapin tué par le virus fixe del Institut Pasteur de Paris a 
été remis A lun de nous par M. J. Viala le 12 janvier 1921. Conservé en 
elycérine, 4 la glaciére, pendant le trajet La Pallice-Matadi et, faute de glace, 
4 la température ambiante (32°) pendant les deux journées de chemin de fer 
de Matadi a Brazzaville, ce virus (émulsion de bulbe) a élé inoculé sous la 
dure-mére de deux lapins 8 et 9 d’age et de poids sensiblement égaux. 

Puis, le lapin 8 étant gardé comme témoin, le lapin 9 a recu huit injections 
sous-culanées, 4 raison d'une par jour, d’une émulsion en eau physiologique 
de 1 centimétre de moelle du lapin 7, tué en dix-sept jours par le virus 
Brazzaville (premier chien). Cette moelle avail élé préparée, pour ce traite- 
ment préventif, suivant la méthode économique Roux-Calmette : alténuation 
de la virulence par dessiccation dans un flacon a potasse, en chambre noire ; 
section quotidienne d’un centimetre aussitot placé en glycérine a Ja glaciére, 
de fagon a fixer la virulence correspondante au jour de dessiccation. Les 
deux premieres injections furent faites au lapin 9 avec des troncons de 
moelle de quatre jours; les deux suivantes avec des moelles de trois jours; 
les quatre dernitres avec des moelles d’un jour. 

Le lapin 8 témoin mourut assez brusquement au neuviéme jour avec 
dyspnée et troubles moteurs du train postérieur qui se manifestérent cing a 
six heures avant la mort. Un lapin II, inoculé sous la dure-mére avec le bulbe 
de ce lapin, mourut avec les mémes signes aprés une incubation de quinze 
jours; lasymptomatologie alypique de la maladie a pu étre due a l’atténua- 
lion de la virulence du virus-fixe par le voyage Paris-Brazzaville? 

Quoi quil en soit, le lapin 9 soumis au traitement préventif par le virus- 
Brazzaville ne présenta aucun trouble pendant quarante-quatre jours; il 
était considéré comme préservé et guéri lorsqu’il mourut brusquement au 
quarante-cinquiéme jour, sans autre signe qu'une éléyation de température 
a 4203. Le manque d’animaux a empéché de faire un passage pour vérifier 
sil s'est agi ounon de rage. Mais sa mort serait-elle due A cette maladie, que 
’évolution n’en aurait pas moins été retardée de trente-cing jours sur le 
témoin. 


Pareille expérience d’immunité croisée porte sur trop peu 
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d’animaux et renferme trop d’inconnues (animaux normalement 
résistants au virus africain) pour avoir d’autre valeur que 
celle d'un indice. Nous avons cependant tenu & la rapporter 
pour la joindre a celle trés concluante que Curasson a faite & 
Dakar en immunisant préventivement un mouton avec le virus 
d'un chien de Rufisque contre le virus fixe de l'Institut de 
Biologie (1). 


Observation des indigénes mordus. 


Trois indigénes ont été mordus par le premier chien, l’un 
le 10 décembre 1921 & la levre supérieure el au bras, les autres 
le 13 décembre & la jambe droite et au cou-de-pied droit. 
Toutes ces blessures élaient pénétrantes, recues sans interpo- 
silion vestimentaire et elles n’ont pu éltre pansées, surtout 
celle du 10 décembre, que trés tardivement. Cependant aucun 
des mordus observés pendant trois mois n’a contracté la 
maladie. 

Le second chien n’a mordu qu’un individu, le policier qui 
Va capturé le 14 février 1922. Cet indigéne présentait, au niveau 
de |’éminence thénar de la main droite, une plaie pénétrante 
profonde qui a été immédialement trailée a Viode et pansée. 
En outre, il était indiqué d’utiliser les moelles des lapins tués 
par le virus fixe de Paris pour traiter préventivement le blessé 
qui recut ainsi 12 injections de troncons de moelle du premier 
au deuxiéme jour (moelle préparée par le procédé économique 
Roux-Calmette). Ce traitement n’a donné lieu & aucune 
remarque. 


Considérations genérales et conclusions. 


Il etit 6té dun grand intérét d’établir Porigine de ces cas de 
rage et la relution qui a pu exister entre eux. Ce fut malheu- 
reusement impossible. Le premier chien serait venu du Congo 
belge? c’est tout ce qu’on a pu savoir. Le second chien était & 


(1) Ce mouton qui avail recu en une semaine, dans la jugulaire, le cerveau 
entier du chien, fut inoculé quarante jours aprés la derniére injection, partie 
sous la dure-mére, partie dans la chambre antérieure de l’ceil, avec 1/2 cent. 
cube d'une dilution du virus rabique fixe. 3 mois aprés, il n’avait présenlé 
aucun symptome pouvant faire penser a la rage. 


818 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


Brazzaville depuis plus de deux ans; il était hargneux, batail- 
leur et aurait 6té mordu quelques semaines auparavant & la 
patte antérieure gauche, dont on a constalé la luméfaction, par 
un autre chien sur lequel il n’a pas été possible d’avoir d’indi- 
cations. 

Il fut également impossible de savoir si le virus observé était 
autochtone ou d’importation européenne, car la longue incuba- 
tion de la rage ct la possibilité de faire en vingt-trois jours le 
trajet France-Congo n’excluent pas la possibilité de Vintro- 
duction au Congo belge et en Afrique équatoriale frangaise 
d’un virus capable de revélir les caractéres africains, celui de la 
non-transmission & | bomme en particulier du virus autochtone, 
a la suite d’une série de passages en climat tropical. Ces 
passages peuyent rester longtemps ignorés en milieu indigéne. 

Quoi qu’il en soit de son origine, on peut affirmer qu’on 
s'est trouvé en présence d'un virus rabique canin. 

Comme l’a dit Heckenroth au Sénégal: « Rien n’est venu 
jusqu’ici démontrer que le virus indigéne n’est pas capable, 
dans certaines conditions, de devenir virulent pour lhomme 
etcette incertitude légitime toute la rigueur de la prophylaxic. » 


(Institut Pasteur de Brazzaville). 


Le Gérant : G. Masson. 


Eee 
Paris, — L. Marnrueux, imprimeur, 1, rue Cassette. 


